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第 2 版 前 言 


《电工 实用 技能 手册 》 出 版 后 ， 得 到 了 广大 读 
出 了 很 多 宝贵 意见 和 建议 。 随 着 科学 技术 的 发 展 











用 仪器 仪表 、 电 工 基本 操作 技能 、 电 工 常 用 安全 





























者 的 欢迎 ， 对 本 书 提 
， 电 工 新 技术 、 新 设 





备 、 新 材料 、 新 工艺 、 新 方法 层出不穷 。 为 了 适应 科学 发 展 的 需要 ， 我 
们 应 广大 读者 的 要 求 ， 对 《电工 实用 技能 手册 》 进行 了 全 面 修 订 。 

《电工 实用 技能 手册 》 第 2 版 的 内 容 包 括 概述 、 电 工学 及 其 在 实践 
中 的 应 用 、 电 工 常 用 计算 及 应 用 、 常 用 电工 设备 器 材 及 其 选择 、 电 工党 


用 具 及 登高 器 械 的 使 


用 、 电 子 技术 及 应 用 、 变 频 器 及 应 用 、 电 工 安全 技术 技能 、 外 线 电工 操 
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验 电工 操作 技能 技巧 、 运 行 值班 电工 操作 技能 基础 、 弱 电 系 统 电工 技能 
技巧 、 数 控 机 床 的 维修 、 电 器 检修 技能 技巧 等 18 章 
《电工 实用 技能 手册 》 第 2 版 具有 较 强 的 实用 性 、 可 操作 性 、 通 用 
性 ， 通 俗 易 懂 、 图 文 并 茂 。 具 有 初中 文化 程度 的 读者 ， 只 要 按 本 手册 讲 


是 o 


述 的 内 容 认真 去 做 ， 不 久 你 一 定 会 成 为 一 名 出 色 的 电工 技师 。 
《电工 实用 技能 手册 》 第 2 版 的 主编 由 教授 级 高 级 工程 师 白 公 担 


， 副 主编 由 许 彪 、 黄 海平 、 刘 玉敏 担任 。 参 加 





《电工 实用 技能 手册 》 
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梁 局 、 悦 英 、 郭 玉兰 、 赵 刚 、 周 志 红 、 赵 永 强 、 谢 志 军 、 朱 俊杰 、 刘 立 


伟 等 。 
在 《电工 实用 技能 手册 》 编 写 和 《电工 实用 
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洪 、 王 昆 、 马 国 、 李 宽 、 于 克 、 于 建 、 李 云 、 宋 玉 、 江 国 、 耿 肖 、 原 小 
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技能 手册 》 第 2 版 修 


订 过 程 中 ， 参 周 了 大 量 的 资料 文献 ， 这 里 一 并 感谢 ,总 不 一 一 列举 。 惠 











心 希望 读者 提出 意见 和 建议 ， 对 不 妥 之 处 批评 指 了 


订 完 善 。 


E ， 以 便 本 手册 不 断 修 


作 者 
2011 年 元 月 
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目前 ， 由 于 诸多 的 原因 ， 技 能 型 人 才 ， 特 别 是 高 级 技术 工人 严重 短 





缺 ， 各 类 院 校 的 毕业 生 实践 经 验 不 足 ， 技 能 断档 ， 事 实 








已 经 证 明 ， 他 们 


难以 担当 生产 一 线 的 技能 技术 先锋 。 因 此 ， 造 就 一 大 批 技能 型 人 才 和 高 








级 技术 工人 便 成 了 当务之急 。 


当然 ， 技 能 型 人 才 和 和 高 级 技术 工人 的 产生 并 非 朝 夕 之 事 ,， 个 人 、 社 




















全 帐 阔 
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鉴于 上 述 原因 ， 我 们 组 织 编号 了 这 本 《电工 实用 技 
些 愿意 从 事 电工 工作 并 有 志 争 当 电工 技师 的 朋友 阅读 ， 
家 的 良师益友 、 可 靠 助 手 及 技师 技术 宝典 。 

本 手册 内 容 包括 概述、 电工 学 及 其 在 实践 中 的 应 
算 及 应 用 、 常 用 电工 设备 器 材 及 其 选择 、 电 工 常用 仪器 
操作 技能 、 电 工 常用 安全 用 具 及 登高 器 械 的 使 用 、 相 关 
电工 读 图 基础 、 电 工 安全 技术 技能 、 外 线 电工 操作 技能 





























、 国 家 都 要 付出 很 大 的 代价 和 努力 。 因 此 ， 编 写 一 本 实用 的 既 适 合 自 
、 又 便于 查阅 的 电工 技能 工具 书 是 业界 专家 、 出 版 社 义 不 容 辞 的 责 


能 手册 》， 供 那 
哆 该 手册 成 为 大 


用 、 电 工 常用 计 
义 表 、 电 工 基本 
工种 操作 技能 、 

















技巧 、 内 线 电 工 


操作 技能 技巧 、 维 修 电 工 操作 技能 技巧 、 调 整 试验 电工 操作 技能 技巧 、 
运行 值班 电工 操作 技能 基础 、 电 动 起 重 机 械 、 电 梯 及 其 安全 运行 、 弱 电 
系统 电工 技能 技巧 、 机 床 及 机 械 传动 设备 安全 运行 要 点 等 十 九 章 。 

本 手册 具有 实用 性 、 可 操作 性 、 通 用 性 、 通 俗 易 懂 、 图 文 并 茂 。 具 
有 初中 文化 程度 的 读者 ， 只 要 按 本 手册 讲述 的 认真 去 做 ， 不 久 你 一 定 会 























成 为 一 名 电工 技师 。 








本 手册 主编 由 教授 级 高 级 工程 师 白 公 担任 ， 副 主编 由 陈 成 印 、 乔 东 
明 、 许 肛 、 黄 海平 担任 。 参 加 编写 工作 的 有 白 潮 、 牛 新 科 、 柴 风 册 、 和 孙 


小 德 、 王 琴 、 赵 玉 、 周 志 、 张 述 、 和 孙 小 静 、 陈 世 、 赵 范 














、 刘 太 、 吴 跃 、 


刘 洪 、 王 昆 、 马 国 、 李 宽 、 王 克 、 王 建 、 李 云 、 宋 玉 、 江 国 、 耿 肖 、 原 
小 峰 、 谢 敏 、 苏 润 、 赵 小 玲 、 巷 小明、 刘 继 、 有 吴 金 、 宋 智 、 石 水、 柳 








俊 、 洪 刻 、 悦 英 、 郭 玉兰 、 赵 刚 、 周 志 红 、 赵 永 强 、 谢 
刘 立 伟 等 。 





志 军 、 朱 俊杰 、 


第 1 版 前 言 V 














本 手册 的 编著 者 都 具有 丰富 的 实践 经 验 ， 并 有 扎实 的 理论 基础 ， 他 
们 都 来 自生 产 第 一 线 ， 有 电 业 部 门 长 期 从 事 技术 工作 的 技术 人 员 ， 有 设 
计 部 门 专门 从 事 电气 工程 设计 的 工程 师 ， 有 专职 从 事 电气 工程 职业 教育 
的 教师 ， 有 电气 工程 监理 工程 师 ， 有 多 年 从 事 安 装 、 调 试 、 维 修 、 运 
行 、 值 班 工作 和 电工 器 材 供应 工作 的 工人 师 传 ， 他 们 都 是 电工 行业 的 佼 
佼 者 。 这 些 方 方面 面 的 专家 ， 以 几 十 年 来 从 事 电气 工作 的 实践 经 验 和 为 
电气 工作 付出 的 心血 ， 写 出 了 电工 技术 技能 的 精华 ， 总 结 了 亲身 经 历 的 
或 自己 琢磨 出 来 的 技巧 。 当 然 ， 我 们 要 特别 强调 ， 本 手册 讲述 的 技术 技 
能 、 技 巧 不 是 惟一 正确 的 ， 也 许 有 很 多 未 能 写作 的 朋友 同仁 ， 有 更 丰富 
的 经 验 和 技巧 ， 读 者 可 在 实践 中 体会 、 验 证 ， 当 这 些 宝贵 的 东西 变 成 文 
字 的 时 候 ， 正 是 我 们 的 技术 工人 真正 成 长 起 来 的 时 候 。 

衷心 希望 读者 提出 意见 和 建议 ， 对 不 有 之 处 批评 指正 ， 以 便 本 手册 
不 断 修 订 再 版 。 
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近 100 多 年 的 历史 
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一 件 与 电 无 关 或 离开 
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和 日 常生 活 当 中 
可 以 办 成 的 事情 。 任 休 
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电 消逝 了 ， 那 将 是 一 个 怎样 可 怕 而 悉 惧 的 黑 瞳 世界 。 


我 1 
电气 设备 及 线路 ) 至 
工人 用 双手 和 智慧 安装 上 去 ， 


工 。 随 着 科学 技术 的 发 展 和 
步 和 发 展 。 因 此 ， 作 为 一 名 
才能 适应 工作 上 

















门 都 知道 ， 
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需要， 才能 提高 














自从 有 了 电 以 来 ， 人 们 总 是 在 不 断 地 探索 和 研 








范 ， 然 后 用 这 些 文件 
过 程 中 修订 并 完善 这 些 文件 。 


有 是 由 发 电厂 经 上 


BE 工 必须 不 断 学 习 
自己 的 技术 技能 水 平 。 





昌 气 线路 送 来 的 ， 从 电厂 (包括 
线路， 最 后 到 各 级 各 类 用 户 的 各 种 用 电 设 备 ， 无 一 不 
并 对 其 进行 调试 、 维 护 、 检 修 、 运 行 监 
这 种 从 事 电气 设备 、 元 器 件 及 线路 安装 调试 、 检 修 维护 、 运 行 监控 的 工人 定义 为 电 
电子 技术 、 计 算 机 技术 的 出 现 ， 电 工 的 技术 技能 
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E 明 ， 电 同 阳光 、 水 、 空 气 一 样 ， 是 人 类 不 可 缺少 的 
P， 在 国民 经 济 和 国家 政治 活动 
| 人 都 可 以 想象 出 ， 如 细 





Ph， 还 找 不 出 
世界 上 有 一 天 

















有 三 的 发 电机 、 
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AE 


我 们 把 
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所 技术 、 


所 工艺 、 新 设备 、 新 材料 
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判定 相应 的 标准 、 规 程 和 规 























规范 





电气 设备 、 元 顺从 
对 电气 设备 、 元 器 件 及 器 材 





及 噩 材 6 











设计 和 生产 ， 同 时 又 在 这 些 


安装 调试 、 检 修 维护 、 


运行 监控 也 制定 了 相应 的 标准 、 规 程 和 规范 ， 去 规范 电工 的 操作 和 行为 。 这 些 文件 
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尽量 作 得 天 衣 无 颖 、 滴 水 不 漏 ， 其 原因 除了 使 














的 还 是 保证 电气 系统 本 身 、 操 





二 二 安全 是 
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-安全 技术 365 问 》 一 书 























作 人 员 、 安 装 人 员 以 





电工 能 更 好 


也 服务 于 人 们 之 外 ， 更 
j 电 场所 及 其 设施 的 安 














及 








-技术 技能 的 一 大 特点 ， 也 是 电工 技术 技能 的 一 大 分 支 ,我 们 在 
P， 进 行 了 详尽 的 叙述 。 





综 上 所 述 ， 电 工 首先 是 一 种 特殊 的 技术 工种 ， 他 们 的 行为 关系 着 人 身 和 设备 的 
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劳动 








青 者 ， 电 工 是 一 种 理论 1 
的 工种 。 可 以 说 在 工业 委 
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道德 等 内 容 。 



































要 讲述 








电工 站 








第 一 








前 玫 


我 们 已 经 给 电 











安装 、 
电气 设备 是 指 变压器 、 发 电机 、 
、 操 作 、 主 机 、 整 流 、 








生 很 强 的 工种 ， 在 某 利 
E 产 以 及 设计 、 开 发 、 
电工 是 有 着 特殊 重要 的 意义 和 价值 的 工种 。 

的 概念 及 分 类 、 现 代 
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-下 了 一 个 定义 : 电工 ， 即 从 事 


调试 、 和 运行、 维护 保养 、 检 修 和 试验 等 工作 的 技术 工人 。 其 中 : 






































电工 的 概念 


程度 上 
安装 、 月 


E 脑 
E 活 





属 半 体力 劳动 、 
务 等 行业 和 人 们 多 














电工 应 具备 的 技术 技能 以 及 电工 的 职 ， 
































电动 机 及 各 类 具有 











逆 变 、 变 频 、 计 量 、 仪 表 等 功能 的 柜 、 


电气 设备 、 元 器 件 及 线路 的 




















前 、 保 护 、 显 示 、 


屏 、 箱 、 咒 。 


关 、 控 让 









































































































































2 电工 实用 技能 手册 

电气 元 器 件 是 指 设备 上 及 现场 安装 的 单 体 元 器 件 ， 如 开关 、 按 钮 、 插 座 、 表 
计 、 继 电器 、 传 感 吉 、 变 送 器 、 互 感 器 、 探 测 器 、 电 路 板 及 插件 、 电 路 板 上 的 电子 
元 器 件 、 熔 断 器 、 电 力 电 子 器 件 、 小 型 用 电器 〈 如 灯具 、 电 铃 ) 等。 

电气 线路 是 指 架 空 导 线 (包括 杆 、 塔 、 染 ) 、 明 设 穿 管 及 不 穿 管 导线 、 暗 设 穿 
管 导 线 、 线 槽 、 桥 架 、 母 线 〈 封 闭 、 插 接 、 裸 导体 ) 以 及 各 类 电缆 〈 如 传送 、 控 
制 、 音 频 、 射 频 、 图 像 等 信号 的 电缆 ) 等 。 






































安装 是 指 按照 规程 、 规 范 、 标 准 和 设计 要 求 把 电气 设备 、 元 融 件 及 线路 固定 在 
设 定 的 位 置 或 装置 上 ， 并 能 使 其 正常 运行 而 进行 的 全 部 工作 。 


调试 是 指 按照 


件 、 线 路 进行 调整 和 试验 ， 并 对 其 可 靠 必 


保证 其 正常 运行 ， 





规程 、 规 范 和 标准 

















用 检测 试验 仪器 设备 对 安装 的 电气 设备 、 元 器 








并 能 在 非 正常 条 件 





运行 是 指 按照 规定 的 要 求 和 运行 规程 监视 、 








FE、 灵敏 度 、 交 





调整 、 控 和 





使 用 的 电气 设备 、 元 器 件 及 线路 运行 状态 而 进行 的 工作 。 





E 确 度 和 抗 衰 老 怕 
作出 啊 应 而 进行 的 一 系列 工作 。 
判 、 记 录 经 安装 调试 投入 





作出 判断 ， 


维护 是 指 按照 规定 的 要 求 和 运行 规程 对 运行 的 电气 设备 、 元 器件 及 线路 进行 的 


清扫 、 检 查 、 巡 视 
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检修 是 指 按照 





Pez 


规定 的 周期 及 停 








现 缺 陷 、 更 换 小 型 元 融 们 


有 机 会 对 运行 中 的 





F、 紧 


固 螺 栓 、; 


Nl 


除 隐 





EB 
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而 进行 的 工 














MD 























运行 规程 的 














电气 设备 、 元 器 从 


F 及 线路 按照 


求 项 目 和 运行 中 发 现 而 不 能 修复 的 缺陷 而 进行 的 中 型 修理 工作 。 
试验 有 两 个 内 容 ， 一 是 指 检修 过 程 中 ， 对 设备 及 线路 进行 的 预防 必 





试验 ， 进 而 


发 现 问题 和 缺陷 ， 及 时 更 换 或 修理 ; 二 是 指 安装 前 对 设备 、 元 器 件 、 导 线 、 母 线 、 


电缆 的 试验 ， 目 的 是 判断 产品 的 优 劣 并 作 二 
保养 是 指 对 运行 中 的 设备 及 线路 蔡 代 下 来 的 部 件 进行 小 型 修 至 
加 油 、 研 磨 触 头 、 更 换 端子 、 更 换 设备 中 小 型 部 件 及 弹簧 等 。 
修理 是 指 对 运行 中 的 设备 及 线路 蔡 代 下 来 的 或 损坏 的 设备 、 元 器 们 
修理 和 大 型 修理 ， 如 更 换 线圈 、 主 机 大 修 等 。 


些 部 件 的 保养 性 修理 ， 如 




















由 此 看 来 ， 

















已 


不 是 一 般 的 体力 劳动 ， 而 是 一 个 复杂 的 、 技 术 人 性 








的 崇高 的 


内 业 。 


电工 是 按 其 从 
1. 外 线 电 工 
工 叫做 外 线 电工 。 
2. 内 线 电工 
电气 设备 及 元 器 伯 








工 不 是 个 简 身 





全 已 
! 能 否 








安装 的 决定 。 











的 概念 ， 也 不 是 一 个 普通 的 工种 ， 
FE 要 求 极 高 的 、 脑 力 和 


第 二 节 ”电工 的 分 类 及 其 相互 联系 
(一 ) 电工 的 分 类 


事 


的 工作 类 另 
我 们 常 把 从 





力 昌 


本 





如 


我 们 把 从 事 室内 变 配 





























安装 的 电工 叫做 内 线 














已 上 。 























有 


以 及 检修 时 对 一 











进行 恢复 性 














电工 的 工作 更 
本 力 都 要 用 到 








| 进行 分 类 的 ， 一 般 可 分 为 以 下 几 种 : 
空 线路 、 室 外 变 配 电 装置 、 





电 装 置 、 室 内 照明 及 动力 电气 线路 、 室 内 


第 一 


草 


概 


泌 


3 














3. 调整 试验 电 








我 们 提 


巴 从 





电工 
送 电 试车 、 试 运行 的 电 























5. 运行 值班 
其 运行 状态 及 技术 参数 的 





已 工 


良好 状态 性 
钳工 





O 














电工 叫做 








电工 仪 


1 














-叫做 调 
4. 维修 电工 ”我 们 把 从 


我 们 提 
电工 叫做 运行 
6. 电机 人 修理工” 我 们 把 对 损坏 的 上 





7. 电工 仪表 工 ” 我 们 把 从 事 各 类 


yi 


人 整 


























巴 对 变 配 

















能 、 保 持原 来 技术 参数 并 能 安全 





值班 





电工 








o 


事 对 电气 设备 元 器 件 及 线路 进行 调整 试验 并 进行 
试验 电工 。 
帮 对 电气 设备 、 元 器 件 及 线路 进行 维护 、 保 养 、 检 修 、 
修理 以 及 一 般 故 障 判断 处 理 和 更 换 电 气 设 备 、 元 器 件 及 线路 的 电工 叫做 维修 
包装 置 及 线路 进行 监视 、 控 制 、 调 整 、 记 录 








证 
电工 。 











电气 设备 及 元 融 件 进行 修理 ， 使 之 恢复 原来 














使 




















用 及 运行 的 


8. 弱电 电工 ”弱电 是 相对 强 电 而 言 的 ,我们 常 把 从 事 以 毫 安 级 电流 为 单 
上 














电工 叫做 电机 修理 工 或 电 











电工 仪表 校 验 、 检 定 、 修 理 以 及 安装 接线 的 





位 的 











模拟 信号 、 数 字 信 号 以 及 音频 信号 、 视 频 信号 、 
电子 设备 及 线路 进行 安装 、 调 试 、 维 护 、 修 理 的 


9. 无 线 电工 ”通常 把 从 事 无 线 发 射 和 接 














的 电工 叫做 无 线 


10. 仪表 电 


已 一 








已 Lo 




















= 央 
里 、 


仪表 电工 或 仪表 工 。 


我 们 把 从 
调节 、 控 制 设备 及 线路 安装 、j 











11. 专业 电 


已 一 








工 等 ， 主 要 从 事 专 业 产 品 制造 中 的 
电工 
如 军械 








护 修理 的 电工 

12. 特殊 
设施 及 其 产品 中 的 电气 及 上 
叫做 特殊 电工 。 











叫 


i 


履 专业 
















































































电工 、 警 械 电 工 等 从 
电子 设备 、 仪 器 仪表 及 线路 的 安装 调试 、 维 护 修 理 的 电工 





将 上 述 合并 后 电工 一 般 可 分 为 四 大 类 : 


(1) 安装 电工 ， 主 要 包括 外 线 电工 、 








(2) 维修 运行 电工 ， 主 要 包括 维修 电工 、 


表 工 ; 











(3) 弱电 电工 ， 主 要 包括 弱电 电工 





























射频 信号 为 传输 主导 电流 的 














包工 叫做 弱 








耳 


事 国 














防 、 





已 


位 
电气 / 

















有 电工 或 有 线 电工 








系统 安装 、 调 试 、 维 护 、 修 理工 作 


温度、 压力 、 流 量 、 物 位 、 机 械 量 等 非 电量 的 测 
周 试 、 运 行 、 维 护 、 修 理 、 校 验 工作 的 电工 叫做 





如 汽车 电工 、 飞 机 及 航天 带电 工 、 船 舶 电工 、 铁 路 机 车 车 辆 电 
电气 及 电子 设备 、 仪 器 仪表 及 线路 安装 调试 、 维 








军事 、 警 务 装置 、 器 械 、 




















内 线 H 








CC 
运 


[、 调 整 
行 值班 


电工 、 电 机修 理工 、 


试验 电工 ; 

















电工 仪 











、 无 线 











(二 ) 相互 联系 
上 述 的 各 类 电工 是 按 电 . 
这 样 做 。 作 为 一 名 优秀 的 电工 或 者 说 是 一 名 高 级 














技能 都 应 该 具备 且 顷 有 自 








电工 、 仪表 电工 ; 


(4) 专业 电工 ， 主 要 包括 专业 产品 制造 电工 、 特 殊 电工 。 








-从 事 的 工作 进行 分 类 的 ， 通 常 是 在 分 工 很 细 的 时 候 才 























电工 技 ， 











币 ， 上 述 12 类 电工 的 技术 





己 的 长 项 。 当 然 这 种 技术 技能 高 





度 ， 没 有 较 高 的 文化 理论 


水 平 ， 没 有 几 十 年 的 功夫 及 实践 ， 没 有 勤学 昔 练 的 吃苦 精神 ， 没 有 向 别人 虚心 求教 
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昌 工分 





用 技能 手册 





将 
秀 品德 ， 


的 优 


只 有 通过 安装 调试 才能 对 
握 把 工程 /产品 交付 给 


没有 崇高 的 
上 述 12 类 电工 相互 之 | 











司 有 着 紧密 的 


























Es 


行 值班 电工 如 果 和 掌握 安装 i 








领 ， 对 自 








电气 系统 或 
并 教会 用 户 











只 业 理想 是 绝 非 能 达到 的 。 
居 系 。 比 如 ， 安 装 上 
色 气 产品 有 全 面 的 了 解 和 认识 ， 才 能 


























试 及 试 运行 ， 基 本 上 和 安装 电工 是 一 体 的 。 





同时 ， 我 们 又 可 以 看 到 ， 安 装 




















操作 使 用 、 
周 试 技术 ， 或 者 参与 安装 调试 过 程 ， 或 者 利 
试 运行 的 过 程 向 安装 人 员 了 解 并 掌握 有 关系 统 、 工 程 /产品 的 性 能 、4 
己 本 身 的 工作 也 是 有 益 的。 弱电 电工 、 仪 表 


电工 首先 接触 的 是 了 











电工 是 各 类 电工 


监视 运行 。 同 样 ， 维 修 





的 基础 ， 
充分 把 


有 BE 工 、 运 





























交工 验收 和 























[ 程 /产品 设计 提供 站 


村 点 及 技术 要 
电工 本 身 就 参加 系统 和 


安装 调 


图 样 及 


资料 文件 ， 必 须 先 把 其 吃 深 吃透 ， 提 出 修改 意见 ， 并 与 用 户 方 和 设计 方 达成 共识 


后 ， 才 能 完成 这 个 项 目 。 在 完成 上 
以 预料 的 问题 ， 这 也 必须 上 














过程 中 ， 还 会 有 用 








户 方 、 设 计 方 及 安装 电工 都 难 
昌 安 装 电工 去 解决 。 在 送 电 、 试 车 、 试 运行 中 ， 安 装 电工 





心里 这 本 账 是 最 准确 无 误 的 。 直 到 项 目 完成 安装 ， 电 工 才 把 工程 /产品 的 有 关 安 装 






























































































































































调试 的 资料 、 报 告 、 记 录 交 给 用 户 ， 回 答 用 户 提出 的 有 关 问 题 ， 将 设备 交 给 用 户 正 
常 使 用 。 因 此 ， 安 装 电工 是 各 类 电工 的 基础 。 

另外 ， 对 于 电机 修理 工 、 无 线 电 工 、 仪 表 电 工 以 及 专业 电工 、 特 殊 电工 的 一 些 
技术 技能 ， 安 装 电工 掌握 得 很 少 ， 这 样 又 为 安装 电工 提供 了 提高 技术 技能 水 平 的 课 
题 和 机 会 ， 敦 促 他 去 学 习 、 去 提高 。 而 维修 电工 则 是 介 于 安装 电工 与 值班 运行 电工 
之 间 的 电工 ， 并 综合 了 双方 的 特点 ， 有 时 称 之 为 万 能 电工 。 不 过 维修 电工 对 电气 工 
程 的 标准 、 规 程 、 规 范 掌 握 得 从 佳 ， 也 缺乏 电气 系统 运行 管理 方面 的 知识 技能 ， 这 





两 点 又 对 维修 电工 提出 了 更 高 的 要 求 。 














提高 ， 才 有 益 于 电气 系统 的 安全 运行 ， 才 有 利于 经 济 效益 指标 的 提高 。 


一 名 电工 还 得 具备 其 他 相关 
以 作为 





工种 的 基本 技能 ， 

















> 





综 上 所 述 ， 电工 是 工 





法 蔡 代 的 职业 。 
人 受 金钱 和 地 














这 是 一 个 极 大 的 

最 崇高 的 职业 ， 是 国家 宝贵 的 财富 ,可 是 
术 工 人 这 个 阶层 将 会 ! 

还 会 吃香 的 ， 因 为 这 是 社会 和 经 济 发 





第 三 





二 


日 





上 但 是 ， 目 前 
们 的 诱惑 ， 


无 心 学 习 技 术 技能 
们 ， 由 于 企业 效益 滑坡 ， 不 能 正常 开支 ， 


上 生产、 安装 、 




















[种 ， 如 钳工 、 起 重工 、 焊 工 、 
-作业 的 辅助 技能 ， 因 此 电工 又 具有 多 技能 性 。 
民 务 等 行业 及 人 们 和 
有 很 多 人 看 不 起 





因此 ， 电 工 不 同 工 种 之 间 必 须 互相 取 长 补 短 、 互 相 沟 通 学 习 ， 才 有 助 于 技术 的 


另外 ， 作 为 

















能 ， 
不 得 不 忍痛 割爱 ， 丢 掉 自 己 心 爱 的 职业 ， 
损失 和 翡 哀 。 技 术 工人 ， 那 是 直接 创造 财富 、 物 质 、 效 益 及 文明 的 
随 着 这 些 优 秀 技术 工人 的 离 岗 、 退 休 ， 技 





测量 工 、 瓦 工 及 木 


上 E 活 当中 不 可 缺少 、 
包工， 看 不 起 技术 工人 ， 一 些 年 轻 





等 


无 
4 工 


而 一 些 经 验 丰富 、 技 术 高 超 的 老 电 工 





上 现 严 重 的 断档 。 但 可 以 准确 地 说 ， 不 要 多 和 久 ， 技 术 工 人 一 定 


现代 电工 应 掌握 
我 们 对 电工 这 个 职业 ， 在 前 面 已 经 进行 了 








和 具备 的 技术 技能 





展 的 必然 ， 这 也 是 我 们 这 部 著作 编写 的 目的 。 


详尽 的 论述 ， 作 为 一 名 现代 的 电工 应 


第 一 章 概 


述 5 























该 掌握 和 具备 哪些 技术 技能 呢 ? 








(1) 掌握 电工 技术 、 电 子 技术 、 检 测 技术 及 自动 控制 调节 原理 等 基础 理论 知 
识 ， 了 解 计算 机 的 工作 原理 、 硬 件 系统 及 数据 采集 方法 等 。 熟 悉 电 气 工程 中 有 关 标 














准 、 规 程 、 规 范 和 规定 。 


















































(2) 掌握 常用 电动 机 (包括 直流 电动 机 、 多 速 电 动机 、 交 流转 差 电 动机 、 高 压 
大 型 交流 电动 机 、 同 步 电 动机 、 中 小 容量 交流 发 电机 组 等 ) 的 起 动 控制 方法 、 调 
速 和 制 动 原理 、 常 规 控制 电路 及 系统 的 安装 调试 方法 ， 掌 握 各 类 电动 机 绕组 的 接线 
方法 、 修 理 方法 及 电动 机 的 测试 方法 ， 能 排除 系统 故障 ， 处 理事 故 ， 解 决 安装 调试 


















































及 运行 中 的 问题 。 
































掌握 大 型 电机 的 安装 调整 及 其 控制 系统 保护 装置 的 安装 调试 方法 ， 掌 握 大 型 电 

















机 的 抽 心 方法 并 按 标准 检测 ;人 掌握 单 台 或 多 人 台 

















电机 联动 系统 中 复杂 的 继电器 -接触 














器 控制 系统 和 品 闸 管 -电子 电路 控制 系统 及 程序 控制 、 数 字 控 制 系统 的 安装 调试 和 





复杂 的 电气 传动 自动 控制 系统 的 安装 调试 技术 。 








主持 大 型 电气 工程 联动 试车 ， 并 配合 生产 工艺 流程 调试 自动 化 仪表 投入 运行 ， 
编制 试车 运行 方案 ， 指 导 试 车 ， 处 理 和 判断 试车 中 的 故障 ， 保 证 试车 顺利 进行 。 

(3) 掌握 照明 电路 和 各 类 灯具 的 控制 电路 及 安装 。 

(4) 掌握 110kV 及 以 下 输 变 配 电 系统 的 安装 技术 和 调试 方法 。 

输电 系统 指 架 空 线路 和 电力 电缆 线路 (包括 大 跨越 、 特 殊 环 境 、 特 殊 电 缆 ) ， 



























































掌握 架空 线路 测量 架设 技术 和 电 杆 电缆 的 运输 方法 ， 掌 握 各 类 电线 的 敷设 方法 和 电 








线头 的 制作 。 











变 电 系统 指 变压器 〈 容 量 不 限 ) 和 附件 以 及 各 种 高 压 开 关 、 备 用 电源 、 发 电 
机 组 、 交 流 静 态 不 间断 电源 装置 (UPS) ， 人 掌握 其 安装 调试 技术 和 测试 方法 ， 掌 握 
变压器 及 大 型 、 重 型 电气 设备 的 运输 、 吊 装 方法 和 吊 心 检查 。 

配 电 系统 指 高 低压 配 电 柜 、 断 路 器 、 熔 断 器 及 回路 的 分 配 、 电 能 的 计量 、 继 电 































































































保护 装置 等 ， 掌 握 其 安装 调试 技术 及 继 电 保护 的 整定 、 校 验 ， 掌 握 大 型 母线 的 预制 


安装 和 电容 器 组 、 柜 的 安装 。 





掌握 输 变 配 电 系统 的 系统 调试 技术 ， 主 持 系 统 送 电 、 停 电 及 试 运行 ， 并 排除 故 
障 、 处 理事 故 ， 解 决 技术 问题 和 编制 送 电 及 试 运行 方案 。 
(5) 掌握 防 雷 和 接地 系统 的 安装 和 测试 技术 。 


























(6) 掌握 常用 电梯 的 安装 技术 及 调试 方法 ， 
(7) 掌握 弱电 系统 的 安装 技术 和 调试 方法 ， 
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排除 故障 、 处 理事 故 。 
弱电 系统 一 般 包 括 通信 广播 、 电 缆 
大 











电视 、 防 盗 报警 、 火 灾 报 警 及 自动 消防 、 三 表 远 程 抄录 、 空 气 自动 调节 、 微 机 监控 


及 管理 系统 等 。 

















(8) 掌握 常用 仪表 的 安装 技术 和 测试 方法 及 系统 调试 技术 ， 常 用 仪表 包括 温 
度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 成 分 分 析 、 机 械 量 测量 等 仪表 ;掌握 自动 调节 系统 的 安装 

















调试 技术 及 故障 排除 、 仪 表 和 自控 系统 的 投入 ; 


掌握 电工 仪表 的 使 用 方法 和 维护 保 








6 包工 实用 技能 手册 
































养 ， 包 括 示波器 、 交 流 电 桥 等 。 

(9) 熟悉 各 种 电气 工程 图 样 ， 能 看 懂 复 杂 的 自动 控制 、 自 动 调节 的 原理 图 ， 熟 
悉 电 气管 路 的 敷设 方法 和 要 求 ， 熟 悉 常 用 电 融 的 安装 方式 、 标 高 、 位 置 ， 熟 悉 电气 
工程 和 弱电 系统 的 计算 方法 ， 掌 握 常用 电气 设备 、 元 器 件 的 选择 方法 及 经 验 公 式 ， 
具有 发 现 图 中 不 妥 之 处 的 能 

(10) 掌握 施工 图 预算 编制 方法 和 技巧 ， 编 制 预算 书 ， 熟 悉 定 额 及 使 用 方法 和 
收费 标准 及 政府 部 门 的 有 关 工 程 的 政策 法 规 ; 掌握 材料 单 的 编制 方法 ， 熟 悉 材 料 消 
耗 定额 及 使 用 方法 。 

(11) 掌握 电气 工程 施工 组 织 设计 的 编制 方法 和 技巧 ; 熟悉 施工 管理 方法 ， 确 
定 施工 方案 和 施工 现场 平面 布置 ， 编 制 物资 、 设 备 、 材 料 供应 计划 及 物资 管理 ; 熟 
悉 安 装 工艺 和 工序 ， 掌 握 工 程 量 的 计算 和 工程 进度 ， 熟 悉 工 程 关 键 部 位 和 难度 较 大 
的 工艺 工序 ， 熟悉 工 程 中 技工 及 劳力 调配 ， 熟 练 掌握 劳动 定额 ,合理 有 效 地 分 配 人 
员 ， 安 排 班 组 作业 计划 ， 组 织 施工 。 

(12) 熟练 掌握 电气 安全 操作 规程 ， 熟 悉 电 工 安 全 用 具 、 防 护 用 品 的 使 用 和 检 
验 周期 标准 ， 掌 握 触 电 急 救护 理 及 电气 火灾 消防 方法 ， 针 对 具体 工程 进行 安全 交底 
及 布置 防护 技术 措施 ， 保 证 安全 施工 。 

(13) 熟练 掌握 电气 工程 中 金工 件 、 线 路 金具 的 加 工 和 较 复杂 的 控制 柜 、 开 关 
柜 ( 屏 、 板 ) 的 制作 工艺 方法 、 标 准 ， 并 掌握 其 元 器件 测试 和 整 机 调试 ;掌握 饭 
金工 艺 ， 熟 悉 电 气 二 次 回路 的 装配 和 工艺 守则 ， 使 产品 标准 化 、 系 列 化 。 

(14) 熟悉 土建 工程 结构 和 土建 基础 知识 ， 了 解 管道 、 设 备 等 其 他 专业 基础 知 
识 ; 能 在 安装 过 程 中 配合 协调 ， 并 配合 土建 工程 预 埋 敷 设 管 路 、 箱 、 盒 ， 做 到 不 漏 
不 错 ; 熟悉 电焊 、 气 焊 、 钳 工 、 起 重工 等 工种 的 基本 操作 方法 。 

(15) 掌握 特殊 场所 电气 工程 的 安装 调试 ， 熟 悉 火 灾 危 险 场 所 、 爆 炸 危 险 场所 
等 特殊 场所 的 规程 、 规 范 、 标 准 及 分 区 界限 ， 人 掌握 特殊 场所 安全 规程 及 办 理 动 火 作 
业 的 手续 和 布置 现场 消防 技术 措施 。 

(16) 掌握 电工 器 材 市 场 动态 和 技术 经 济 信息 及 新 工艺 、 新 技术 、 新 材料 、 新 
设备 的 性 能 及 应 用 ; 传授 操作 技能 ， 讲 述 本 专业 技术 和 知识 ， 培 养 技术 尖子 ， 善 于 
发 现 人 才 、 使 用 人 才 。 

(17) 收集 电气 工程 各 种 技术 资料 、 参 数 和 已 完工 程 的 资料 ， 主 持 电气 工程 质 
量 鉴 定 工 作 ， 提 供 资料 和 数据 等 。 

第 四 节 ”电工 的 职业 道德 及 安全 技术 的 重要 性 和 必要 性 

电工 是 一 种 给 人 们 带 来 光明 、 带 来 温 暧 、 带 来 欢乐 、 带 来 享受 、 带 来 信息 、 带 
来 财富 的 无 比 崇 高 的 职业 。 电 工 的 作业 行为 联系 着 千家 万 户 ， 联 系 着 国民 经 济 、 工 
业 生 产 各 个 部 门 。 一 个 电工 ， 必 须 时 时 刻 刻 牢记 ， 你 的 行为 绝 不 是 你 个 人 的 事情 ， 
除了 使 用 户 在 使 用 功能 上 满意 外 ， 还 有 一 个 最 重要 的 前 提 ， 这 就 是 安全 ， 包 括 用 户 
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及 使 用 的 安全 ,电气 系统 的 安全 和 本 人 的 安 人 全。 因此， 电工 的 作业 行为 、 职 业 道 
德 、 敬 业 精神 是 头等 重要 的 大 事 ， 忽 略 这 一 点 ， 就 没有 资格 从 事 电工 这 个 职业 。 
(一 ) 电工 的 职业 道德 
职业 道德 ， 概 括 地 讲 就 是 对 所 从 事 的 职业 负责 。 电 工 的 职业 道德 最 基本 的 要 求 
就 是 ， 工 作 必 须 按 照 国 家 对 电气 作业 颁布 的 标准 、 规 程 及 规范 进行 ,符合 质量 规 
程 ， 使 用 户 满意 ， 对 用 户 高 度 负 责 。 细 致 地 讲 有 以 下 几 点 : 
(1) 对 技术 要 精益 求 精 ， 对 质量 要 一 丝 不 苟 ， 终 里 负责 。 
(2) 对 同行 要 尊敬 团结 ， 相 互 学 习 ， 取 长 补 短 ， 虚 心 求 教 ， 不 要 不 懂 装 懂 。 
(3) 作业 时 要 干净 利索 ， 坚 固 漂亮 ， 有 条 有 理 ， 安 全 可 靠 ， 正 确 无 误 ， 严 禁 违 
章 作 业 。 
(4) 作业 中 要 节约 每 一 米 导 线 ， 节 约 每 一 个 螺钉 ， 节 约 每 一 个 热 片 ， 节 约 每 一 
卷 胶布 。 
) 作业 后 要 清理 现场 ， 检 查 有 无 不 妥 ， 使 现场 干净 整洁 ， 不 妨碍 他 人 ， 不 妨 
(二 ) 电工 的 敬业 精神 
电工 本 身 具 有 多 重 性 〈 理 论 性 、 技 术 性 、 特 殊 性 、 多 技能 性 ) ， 因 此 对 其 要 求 
就 很 严格 ， 其 中 最 重要 的 就 是 必须 具有 良好 的 敬业 精神 。 作 为 一 名 电工 ， 首 先是 要 
钟爱 这 个 职业 ， 不 仅 是 依赖 这 个 职业 在 社会 上 生存 ， 更 重要 的 是 要 把 这 个 职业 作为 
一 生 的 事业 ， 只 有 这 样 ， 才 有 可 能 在 这 个 职业 上 投入 更 大 更 多 的 精力 ， 去 追求 更 新 
更 高 的 技术 境界 ， 去 摘 取 各 烂 辉 烛 的 职业 金冠 。 
(三 ) 电工 安全 技术 的 重要 性 和 必要 性 
电工 安全 技术 是 电工 技术 中 的 一 个 重要 分 支 ， 其 含金量 要 远 远 超过 电工 技术 的 
含金量 。 虽 然 电 能 给 人 们 带 来 无 穷 无 尽 的 收益 和 享受 ， 但 是 当 你 还 没有 驯服 这 匹 野 
马 的 时 候 ， 在 生活 和 工作 中 便 会 出 现 由 于 触电 、 电 击 、 漏 电 而 引起 的 烧伤 、 室 息 、 
设备 损坏 、 火 灾 以 及 其 他 财产 损失 ， 造 成 不 可 估量 的 经 济 损失 和 政治 影响 ， 历 史 已 
经 血迹 斑斑 地 证 明了 这 一 点 。 因 此 ， 电 工 安全 技术 是 电工 技术 中 头等 重要 的 大 事 ， 
任何 人 、 任 何 时 候 、 任 何 地 点 都 是 不 能 忽视 的 。 当 你 进入 电工 这 个 魅力 无 穷 的 职业 
当中 ， 你 必须 先 学 会 安全 技术 ， 除 了 保护 你 自己 的 安全 之 外 ， 重 要 的 是 保护 他 人 和 
用 户 、 保 护 电气 设备 及 线路 、 保 护 电气 系统 的 安全 。 这 是 每 个 从 事 电 气 工作 人 员 的 
永恒 的 主题 ， 是 必须 要 做 到 的 ， 否 则 你 就 应 该 自动 离开 这 个 职业 。 这 里 我 以 一 个 老 
电工 的 名 义 ， 号 召 所 有 从 事 电工 职业 和 即将 从 事 电 工 职 业 的 朋友 们 ， 用 高 尚 的 职业 
道德 ， 用 良好 的 敬业 精神 ， 用 高 超 的 技术 技能 ， 去 铸造 电气 工程 ， 做 到 质量 在 我 手 
中 ， 安 全 在 我 心中 。 
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目前 ， 我 们 对 电 已 经 很 熟悉 了 ， 但 经 常 遇 
师傅 提出 “ 电 是 什么 ? 电 是 怎样 来 的 ?” ii 
须要 讲 一些 电工 学 基本 知识 ， 这 不 是 老生 兴 


















































结 出 来 的 电工 学 的 精粹 ， 是 解决 实践 中 疑 x 
基础 ， 它 不 同 于 教科 书 中 纯 理 论 的 知识 ， 是 每 















































干 出 名 和 党、 做 出 成 绩 来 的 电工 必须 掌握 的 。 




















电工 学 理论 可 指导 你 在 实践 中 解决 一 些 疑 难 问 
正确 与 否 ， 可 使 你 提高 技术 水 平 。 








电工 专业 的 理论 








奥 ， 在 大 学 里 学 五 年 也 学 不 完 。 但是， 就 1 











工作 有 关 的 基础 部 分 就 够 用 了 。 
本 章 将 从 电流 的 起 源 开 始 ， 





识 ， 以 及 电子 技术 入 门 知识 。 当 然 ， 
识 ， 当 你 走 进 电工 行列 时 ， 会 有 深刻 体会 的 。 








一 些 年 轻 的 朋友 和 一 


其 在 实践 中 的 应 用 


些 年 长 的 电工 














题 。 因 此 ， 在 讲述 
也 不 是 照 本 宣 科 ， 而 是 几 十 年 来 总 
Rp 这 是 指导 实践 的 理论 











包工 技能 前 必 





， 特 别 是 想 在 电工 这 个 职业 上 




















题 ， 可 证 明 操作 结果 和 作业 行为 
知识 很 多 很 广 ， 也 很 深 
电工 本 身 而 言 ， 我 们 只 学 那些 与 电工 实际 
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第 一 节 ”直流 电 的 概念 及 其 基本 定律 


一 、 电 的 起 源 及 其 基本 单位 





物质 是 由 分 子 组 成 的 ， te 原子 又 是 上 
运动 的 数量 不 同 的 电子 组 成 的 ， 正 因为 
此 ， 电 子 也 是 一 种 物质 ， 只 不 过 它 很 小 而 
本 单位 ， 一 个 电子 所 带 的 电量 的 多 少 为 
电量 也 很 少 ， 没 有 实用 价值 。 为 了 将 
量 的 单位 ，1 库仑 的 电量 大 约 为 6. 24 x10" 个 电 
































、 循 序 渐 进 ， 逐 步 讲 述 电 工学 的 基础 知 
需要 这 些 知 
日 原子 核 和 围绕 原 子 核 





























\ 同 ， 所 构成 的 物质 也 不 同 。 因 
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=6.24 x102 电 子 电量 ， 这 是 一 个 庞 
原子 核 也 带电 ， 带 电量 的 多 少 







































































同 。 为 了 区 分 这 些 不 同 的 带电 微粒 ， 以 便于 科学 研究 是 
这 样 的 规定 : 电子 带 的 电 为 负电 ,原子 核 带 的 电 为 正 
时 作用 相互 抵消 ， 使 得 在 正常 条 件 下 ， 

但 是 ， 随 着 科学 的 进步 ， 人 们 发 现 ， 
得 能 量 而 转移 到 男 一 物质 上 去 ， 该 物质 因 
一 物质 因 得 到 了 带 负 电 的 电子 而 带 上 了 负 







































































到 人 
















































































出 多 六 条 漳 用 极 粒 叫 全 电信 
























































的 最 小 的 基 








因为 电子 本 身 很 小 ， 所 带 的 
人 们 用 库仑 (C) 作为 电 
所 带 的 基本 电量 ， 或 者 说 1 库仑 








与 核 外 所 有 电子 带 的 电量 相同 ， 但 电 的 极 性 不 
际 应 用 ， 人 们 便 做 出 了 
电 。 数 量 相同 的 正 负电 在 一 起 
的 物质 并 不 呈现 带电 。 
于 特定 的 条 件 会 使 某 一 物质 的 电子 因 获 
负电 的 电子 而 带 上 了 正 电 ， 而 另 
这 些 物 质 认为 是 很 小 的 微粒 ， 
告 ， 带 负电 的 叫 负 电 
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/人 
A 


火花 。 人 类 为 了 获得 能 够 应 








人 们 最 早 获得 电荷 的 方法 就 是 摩擦 ， 








毛 祭 等 轻 小 物体 ， 同 时 可 以 
用 的 


















































不 同 的 物质 通 








过 





摩擦 就 可 以 吸附 纸 悄 、 灰 
听 到 “ 叭 叭 ”的 放电 声 ， 夜 间 还 可 以 看 到 放电 的 























电大 约 走 过 了 一 个 世纪 ， 到 了 今天 ， 









































































































































































































































































































































水 、 阳 光一 样 ， 已 成 为 人 类 最 亲密 的 伙伴 了 。 
二 、 电 流 概念 的 引出 
在 正常 的 条 件 下 ， 一 般 的 物质 不 带电 ， 然 而 在 特定 的 条 件 下 ， 有 些 物质 不 但 带 
电 ， 而 且 还 能 使 电子 在 该 物质 中 流动 (如 金属 银 、 铜 、 铝 、 铁 等 )。 人 们 便 把 电子 
流动 的 现象 叫做 电流 ， 电 流 的 单位 是 安培 ， 简 称 安 A) 。 在 1 秒 的 时 间 里 ， 流 过 
导体 截面 的 电量 是 1 库仑 ， 则 定义 为 1 安 境 ， 见 式 (2-1) 和 式 (2.2)。 
1A (安培 ) = 二- 二 (221) 
电流 = 册 疝 或 1= to 
电流 的 进位 关系 为 
lmA ( 毫 安 ) =1000kA ( 微 安 ) 
1A (安培 ) =1000mA ( 毫 安 ) 
1kA ( 千 安 ) =1000A (安培 ) 
三 、 电 流产 生 的 条 件 和 电压 概念 的 引出 
电流 的 产生 必须 有 三 个 条 件 ， 即 能 够 提供 电能 的 电源 、 用 电器 及 连接 电源 和 用 
电器 的 导线 ， 把 电源 、 用 电器 、 导 线 称 之 为 电流 的 三 要 素 ， 而 开关 是 为 了 接 通电 源 
而 设置 的 。 图 2-1 所 示 为 电路 的 构成 。 
导线 I 
开关 
电源 用 电 阐 
导线 导线 
a) b) 
图 2-1 电路 的 构成 
由 图 2-1 可 以 看 出 ， 电 流 是 从 电源 的 一 端 流出 ， 经 过 用 电器 又 回 到 了 电源 的 另 
一 端 。 为 了 控制 电流 的 有 无 和 大 小 ， 在 电路 中 增加 了 一 种 装置 ， 叫 做 开关 元 件 。 在 
开关 元 件 完全 闭合 ( 导 通 ) 的 状态 下 ， 电 流 可 以 全 部 流 过 开关 元 件 并 流 过 用 电器 ， 
用 电器 处 于 工作 状态 ， 在 开关 元 件 完全 断 开 (断路 ， 的 状态 下 ， 电 流 不 能 流 过 开 

















关 元 件 ， 
电流 流 过 ， 并 且 能 探 人 








用 日 











a 


外 器 没有 电流 ， 处 于 非 工 作 状 态 。 在 特定 的 条 件 下 ， 
电流 的 大 小 或 者 使 之 有 规则 地 流 过 ， 使 











开关 元 件 可 使 间 








分 








j 电 融 处 了 


F 被 调节 的 
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控制 状态 下 工作 ， 如 灯泡 的 亮度 由 暗 变 亮 ， 再 由 亮 变 暗 ， 或 者 点 亮 后 
间隔 可 调 。 把 这 种 开关 元 件 叫 做 调节 控制 器 ， 如 电位 器 、 变 频 器 、 唱 

为 什么 当 开 关 接 通 后 ， 电 流 能 从 电源 的 一 端 流出 ， 经 过 用 电器 后 
另 一 端 呢 ? 这 里 要 引出 另 一 个 重要 的 物理 量 一 一 电压 (电动 势 ) 。 




























































































闪烁 且 闪 烁 的 
闻 管 等 。 
又 流 回电 源 的 














的 条 件 下 ， 才 
































电源 是 一 种 提供 电能 的 装置 ， 但 是 它 本 身 并 没有 电 ， 只 是 在 特定 
能 把 其 他 能 量 转换 为 电能 ， 如 电池 是 将 化 学 能 转换 为 电能 的 装置 ， 发 
















































































(这 里 要 注意 到 电源 本 身 也 是 一 种 物质 ) 内 部 正 负 电 丛 进行 分 离 ， 使 

















包机 是 将 机 械 


能 转换 为 电能 的 装置 。 在 特定 条 件 下 及 施加 于 电源 的 其 他 能 量 的 作用 下 ， 促 使 电源 





电源 的 一 端 聚 





























积 大 量 的 正 电荷 ， 而 另 一 端 聚 积 了 大 量 的 负电 和 荷 ， 且 数量 相等 ， 由 于 其 他 能 量 的 作 








用 ， 它 们 不 会 中 和 ， 只 能 越 聚 越 多 。 这 里 我 们 定义 ， 聚 积 正 电荷 的 一 端 叫 做 电源 的 























正极 〈+ ) ， 聚 积 负 电荷 的 一 端 叫 做 电源 的 负极 ( - )。 这 时 ， 如 果 把 这 个 电源 接 
到 如 图 2-1 所 示 的 电路 中 去 ， 负 极 的 负电 和 荷 就 要 经 过 用 电器 流向 正极 并 与 正极 的 正 























电荷 中 和 ， 这 样 正 负极 上 聚积 的 电荷 就 越 来 越 少 ， 这 种 正 负 电荷 中 和 








的 能 力 就 越 来 





越 低 ， 要 想 保 持 这 种 能 力 ， 设 定 的 条 件 和 施加 的 能 量 就 得 保持 不 变 ， 不 断 地 使 正 负 


电荷 分 离 ， 并 使 中 和 的 能 力 和 速度 与 分 离 的 能 力 和 速度 相等 。 这 样 ， 













































































电源 就 能 够 提 

















供 稳定 的 电流 而 使 电路 稳定 地 工作 。 这 里 定义 ， 这 种 负极 的 负电 荷 经 过 用 电器 流向 
































正极 并 与 正极 上 的 正 电荷 中 和 的 能 力 〈 所 做 的 功 ) 叫做 电压 。 同 时 又 规定 了 电流 
的 方向 是 由 电源 的 正极 经 过 用 电器 流向 电源 的 负极 ， 而 在 电源 的 内 部 则 是 由 负极 流 
向 正极 ， 成 为 一 个 闭合 的 回路 。 电 流 中 的 电子 〈 负 电荷 ) 是 由 负极 经 过 用 电器 流 
向 正极 ， 而 在 电源 内 部 则 是 由 正极 流向 负极 ， 同 样 成 为 一 个 闭合 回路 ， 这 个 回路 与 

























































































电流 的 回路 是 同一 个 回路 并 不 矛盾 ， 只 不 过 是 电流 的 方向 与 电子 运动 
忆 史 
































的 方向 相反 而 


电压 的 单位 是 伏特 ， 简 称 伏 (V) 。 若 电路 中 1 库仑 的 电量 从 a 点 移 到 b 点 所 
用 的 功 是 1 焦耳 ， 则 ab 点 的 电压 为 1 伏 [ 特 ]， 见 式 (2-3) 和 式 (2-4) 。 




















1J] ( 焦 
1V ( 伏 ) = i 

-电能 地 jy_W 
电压 = 韦 量 或 Vso 


电压 的 进位 关系 为 

lmV ( 毫 伏 ) =1000uV ( 微 伏 ) 

1V ( 伏 ) =1000mV ( 毫 伏 ) 

lkV ( 千 伏 ) =1000V ( 伏 ) 

我 们 往往 用 电压 来 衡量 电源 作 功 的 能 力 ， 也 就 是 说 ， 电 源 建 立 了 
才能 工作 。 

四 、 电 压 建立 的 方法 和 条 件 
(一 ) 摩擦 生 电 
摩擦 生 电 是 最 古老 的 建立 电压 的 方法 ， 虽然 发 明了 很 多 起 电机 ， 

















(23) 


(2-4) 








电压 ， 用 电 带 











但 是 都 不 能 当 
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作 电 源 来 使 用 ， 只 能 当 作 电 学 实验 的 仪器 。 然 而 这 种 摩擦 生 电 的 理论 和 实验 却 为 人 























们 消除 静电 带 来 了 极 大 的 收益 ， 这 一 点 在 《电工 安全 技术 365 问 》 (机 械 工业 出 版 











社 ) 一 书 中 已 进行 了 详尽 的 介绍 。 
例如 ， 采 用 避雷 针 、 避 雷 线 、 避 雷 网 、 避 雷 带 将 












































的 静电 引入 到 大 地 ， 以 防 








4 雷 
止 雷 电 对 建筑 物 、 构 筑 物 及 电气 线路 的 危害 。 采 用 金属 屏蔽 罩 接 地 的 方法 将 易 产 生 
静电 的 设备 及 场所 屏蔽 起 来 以 消除 其 静电 的 危害 。 将 高 电阻 率 的 液体 在 管 路 中 高 速 
流动 的 装置 用 导电 橡胶 带 施 于 地 面 以 防止 静电 放电 而 引起 的 危害 (如 飞机 、 汽 车 












































的 接地 拖 链 ) 等 。 
(二 ) 电磁 感应 法 和 右手 (发 电机 ) 定 则 























电磁 感应 法 是 迄今 为 止 建立 电压 最 完善 、 最 有 实用 价值 的 方法 ， 目 前 人 们 使 用 























的 电能 有 90% 都 是 来 自 电 磁感应 法 。 











磁体 是 人 们 最 熟悉 的 物体 了 ， 它 与 电 有 着 千 丝 万 缕 的 联系 。 它 的 周围 存在 着 磁 
场 ， 它 有 了 吸 铁 性 ， 并 有 两 个 极 ， 即 N 极 和 S 极 , 把 N 极 和 S 极 的 连 线 叫 做 磁力 线 ， 
这 和 电路 是 极为 相似 的 ， 磁 力 线 从 N 极 出 来 经 过 介质 或 空气 回 到 S 极 ， 在 磁铁 内 
部 再 由 S 极 回 到 N 极 ， 形 成 闭合 的 回路 。 但 是 这 个 磁力 线 则 是 人 们 为 了 描述 磁场 
而 设 定 的 ， 如 图 2-2 所 示 ， 我 们 把 它 叫 做 磁 路 ， 把 磁场 的 强 弱 叫做 磁感应 强度 ， 靠 























近 磁 极 处 最 强 ， 愈 远 愈 弱 。 磁 感应 强度 又 叫做 磁 通 密度 。 
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a) 


图 2-2 磁场 及 磁力 线 
a) 条 形 磁铁 的 磁场 b) 均匀 磁场 


b) 








导线 在 磁场 中 作 切 割 磁力 线 运 动 时 ， 便 会 在 导线 的 两 端 产生 














电动 势 ， 这 个 电动 





势 的 大 小 与 磁感应 强度 B、 导 线 在 磁场 中 的 长 度 KL、 导线 的 运动 速度 v 及 其 与 磁力 





线 的 夹 角 a (wv 的 方向 ) 的 乘积 有 关 ， 见 式 (2-5)。 

EF = BlLvsina 

式 中 一 一 导线 切割 磁力 线 时 两 端 产 生 的 电动 势 (V) ; 
B 一 一 磁感应 强度 (T、Wb/m 或 V's/m); 

导线 运动 的 速度 (m/s); 








人 


(2-5) 

















le 工 实用 技能 手册 











Qa 一 一 导线 运动 的 方向 与 磁力 线 的 夹 角 (°)。 
式 (2-5) 还 有 男 一 种 表达 方式 ， 即 











式 (2-6) 是 这 样 推导 出 来 的 
FE = Blvsina 


=B1 (sina 是 一 个 无 单位 制 的 数值 ) 
=BL 了 (w 是 导体 在 单位 时 间 di 内 的 位 移 dX) 





























-= 88 (Jqx =qS， 长 度 与 变化 的 位 移 dX 的 乘积 为 变化 的 面积 
= (变化 的 面积 d5 与 磁 通 密度 8 的 乘积 为 变化 的 磁 通 d@) 















































E = 9 表示 通过 回路 所 包 四 














(2-6) 


ds) 


的 面积 内 的 磁 通 变化 时 ， 就 会 在 回路 中 产生 感 生 电 





























动 势 ， 其 数值 的 大 小 等 于 该 回路 内 磁 通 的 变化 率 ， 这 就 是 著名 的 法 拉 第 定律 。 通 俗 








地 讲 就 是 变化 的 磁场 使 该 磁场 中 的 导体 两 端 产生 电动 势 ， 即 磁 生 
用 右手 定 则 来 判断 感 生 电 动 势 的 方向 : 将 右手 四 指 并拢 ， 拇 
线 穿 过 手心 ， 拇 指 指向 导线 运动 的 方向 ， 则 四 指 所 指 的 方向 就 是 感 生 























通常 























书 o 





指 张 开 ， 磁 力 























电动 势 的 正极 


方向 。 如 果 把 导线 的 两 端 闭合 ， 则 四 指 所 指 的 方向 就 是 电流 的 方向 ， 如 图 2-3a 所 
示 。 右 手 定 则 也 叫做 发 电机 定 则 。 如 果 把 导线 做 成 一 个 矩形 线圈 并 
用 绝缘 支架 支承 起 来 放 入 磁场 中 ， 用 手 快 速 转动 线圈 ， 由 于 线圈 的 两 个 边 都 在 做 切 
割 磁力 线 的 运动 ， 因 此 都 产生 电动 势 且 方向 是 相反 的 ， 这 就 是 单 相 发 电机 的 雏形 ， 




















如 图 2-3b 所 示 。 






















































































这 里 需要 说 明 一 点 ， 我 们 常 把 
输出 端的 电位 差 叫 做 电动 势 ， 而 把 由 输出 端 引出 线路 上 的 
和 电压 的 单位 都 是 伏 (V) 。 

(三 ) 化 学 法 

化 学 法 是 人 类 最 早 储 备 








池 和 蓄电池 。 





1. 干电池 干电池 的 正极 一 般 是 炭 棒 ， 负 极 是 锌 
。 由 于 化 学 反应 的 作用 ， 正 极 
聚积 了 大 量 的 正 电 和 荷 ， 而 负极 锌 简 上 及 其 周 











必 棒 上 及 其 周围 














电源 (包括 发 电机 ， 变 压 器 ,日 














制 成 的 锌 简 ， 




















B 它 的 中 心 轴线 


电池 等 ) 空 载 时 
电位 差 叫 做 电压 ， 电 动 势 





能 的 一 种 方法 ， 主 要 用 在 电池 上 ， 最 常见 的 就 是 干 电 


两 极 之 间 有 电 








于 聚积 


了 大 量 的 负电 


从 ,这 样 干电池 便 建立 了 电动 势 。 当 两 极 电 蓓 饱和 的 时 候 ， 化 学 反应 则 进行 得 非常 




















缓慢 ， 近 乎 于 停止 。 当 我 们 把 它 用 二 
流向 负极 ， 


























点 亮 手 电 简 的 时 候 ， 

















已 涯 





























态 , 干电池 的 化 学 反应 逐渐 慢 下 来 ， 最 后 停止 ， 


A ， 人 本纪 























电池 也 就 没 

















便 从 正极 经 过 小 电 珠 
这 时 化 学 反应 又 继续 进行 。 到 了 一 定 程 度 的 时 候 ， 电 解 液 出 现 了 干枯 状 
电 了 。 要 想 点 亮 手 电 简 























已 工学 及 其 在 实践 中 的 应 用 














图 2-3 右手 定 则 及 发 电机 原理 


a) 右手 定 则 





就 得 更 换 


























2. 蓄电池 蓄电池 和 
个 极 板 〈 一 般 是 铅 和 氧化 铅 ) 直 
并 用 直流 电 与 极 板 连接 充 
为 负极 ， 并 建立 了 电动 势 。 这 种 技术 在 汽车 、 骨 
所 及 无 线 电 、 通 信和 领域 中 得 到 了 广泛 应 用 。 当 
循环 使 用 ， 有 很 高 的 实用 价值 。 随 着 技术 


























b) 发 电机 原理 
电池 。 随 着 技术 的 发 展 ， 生 产 出 了 可 充电 的 干 晶 














用 ， 不 但 节约 了 原材料 ， 也 为 环境 保护 做 出 了 贡献 ， 这 是 干 
的 原理 是 一 样 的 ， 所 不 同 的 是 它 把 不 同 
接 放 在 盛 有 电解 液 〈 一 般 是 硫酸 
电解 的 作用 ， 锁 板 为 正极 ， 氧 化 铝板 
电机 中 使 用 ， 同 时 在 变 配 
完 时 再 去 充 上 

















已 池 





























电 后 才能 使 有 











月 。 由 于 






































一 般 分 为 铅 酸 蓄 
(四 ) 加 热 法 











加 热 法 就 是 当 在 两 种 不 同 金 
属 另 一 端 头 产生 电动 势 ， 铀 为 正极 ， 康 铜 为 负极 ， 这 就 是 热电 个 
此 不 能 作为 电源 使 用 。 
测量 的 ， 并 与 变 送 器 、 


Hs 


在 两 种 金 
的 电压 很 
特别 是 800%C 以 上 
组 成 























的 出 现 ， 热 电 侦 直接 


电池 或 色 


及 〈 毫 伏 级 ) ， 


3 动 控制 系统 ， 在 工业 生产 中 有 着 很 大 的 仿 








FE 二 


丽 (一 














大 











的 温度 一 般 都 是 用 它 来 


6 舶 、 发 
贮存 的 电 
的 进步 ， 出 现 了 很 多 性 能 优良 的 




















受 的 方向 。 


电池 ， 这 些 电池 可 重复 利 
已 池 发 


















































金属 的 两 
溶液 ) 的 槽 内， 


电 

















能 即 ; 





钊 〈 碱 性 ) 蓄电池 两 大 类 。 


但 是 热电 1 





























太阳 能 加 热 而 获取 较 多 的 





























各 被 用 








蓄 














轩 可 以 用 来 测量 


























电能 直接 使 








是 可 以 实现 的 。 














电池 ， 


股 为 铂 和 康 铜 ) 的 连接 点 处 加 热 时 ， 便 会 
， 但 产生 


温度 ， 


调节 器 及 仪表 装置 
] 价 值 。 随 着 技术 的 发 展 和 新 材料 
































(五 ) 光电 法 (太阳 电池 ) 

光电 法 就 是 直接 让 光线 (主要 指 太阳 的 光线 ) 透 过 极 薄 的 金 膜 照 射 在 装 设 于 
钢 片 上 的 半导体 层 上 时 ， 便 会 在 钢 片 (+ 极 ) 和 金 膜 ( - 极 ) 间 产 生 电压 ， 其 中 
半导体 材料 主要 指 硅 、 硒 等 。 光 电 法 有 着 很 高 的 实用 价值 和 广阔 的 前 景 ， 除 了 用 于 
自动 控制 、 自 动 检测 、 自 动 报警 以 外 ， 容 量 较 大 的 光电 池 在 空间 飞行 器 、 电 动 汽 
车 、 海 上 导航 、 牧 区 围栏 、 交 通信 号 、 微 波 通 信和 电源 以 及 工业 及 民用 上 的 应 用 越 来 
越 广泛 ， 见 表 2-1。 另 外 ， 利 用 定 日 镜 将 太阳 光 反 射 到 接收 咒 ， 接 收 需 将 介质 水 变 
为 蒸汽 去 驱动 汽 轮 发 电机 组 的 太阳 能 发 电 系统 已 正式 投入 运行 和 使 用 。 


表 2-1 光伏 发 电 技术 的 应 用 






















































































































































































































































































应 用 场合 功率 

计算 器 、 手 表 <1W 

小 型 信号 灯 、 远 程 数据 采集 、 野 外 报警 电话 等 1~10W 
电池 充电 器 、 照 明灯 、 小 型 电器 10 ~100W 
冰箱 、 水 泵 、 中 型 电器 100 ~500W 

户 用 电源 系统 (城市 ) 、 户 外 特种 电源 SkW 
村 级 电站 5~10kW 
分 散 型 联网 或 独立 电站 10 ~100kW 

大 型 联网 电 咒 1~10MW 





(六 ) 压 电 效应 及 压 电 法 

石英 单 晶 体 和 人 工 压 电 陶 资 多 晶体 ， 当 在 一 定 方向 上 受到 一 定 的 压力 时 ， 在 两 
对 应 的 晶 面 上 会 产生 正 负 不 同 的 电荷 而 形成 电压 ， 但 这 个 电压 很 低 〈 微 伏 级 ) ， 只 
有 配 上 适当 的 电容 才 会 达到 几 十 伏 ， 因 此 不 能 作为 电源 使 用 。 但 是 在 自动 检测 技术 
中 却 有 着 很 广泛 的 应 用 ， 可 以 制 成 传 感 咒 ， 用 于 非 电量 的 加 速度 、 动 态 力 或 压力 的 
测量 。 

(七 ) 霍 尔 效应 法 

置 于 磁场 中 的 静止 的 载 流 导 体 中 的 电流 方向 〈 这 个 电流 称 励磁 电流 ) 与 磁场 
方向 不 一 致 时 ， 载 流 导 体 平 行 于 电流 和 磁场 方向 上 的 两 个 平面 之 间 即 产生 电压 ， 这 
就 是 堆 尔 效应 。 虽 然 这 个 电压 很 低 ， 不 能 用 作 电 源 ， 但 是 在 自动 测量 技术 中 却 应 用 
很 广 。 它 可 以 用 来 测量 磁感应 强度 、 有 功 功率 、 无 功 功率 、 相 位 、 电 能 等 参数 ; 在 
自动 控制 与 保护 、 记 录 仪 器 和 计算 装置 中 ， 可 作为 信号 的 读 出 与 识别 元 件 ; 在 非 电 
量 的 力 、 压 力 、 加 速度 及 微 位 移 的 测量 中 也 有 着 极为 广泛 的 应 用 。 

另外 ， 近 几 年 人 们 在 研究 磁 流 体 发 电 和 燃料 电池 方面 也 有 了 进展 ， 不 久 将 会 进 
入 实用 阶段 。 
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五 、 电 流 流 过 导体 的 效应 及 其 应 用 

电流 流 过 导体 会 有 哪些 效应 和 现象 呢 ? 

(一 ) 电磁 效应 及 左手 (电动 机 ) 定 则 

(1) 电流 流 过 导体 ( 线 ) 时 会 在 导体 ( 线 ) 的 周围 产生 磁场 ， 即 电 一 磁 。 磁 
场 的 方向 可 以 假设 用 右手 定 则 来 判断 。 用 右手 握 住 导线 ,拇指 指向 电流 的 方向 ， 则 
四 指 指向 磁场 的 方向 ， 这 就 是 右手 〈 单 导线 ) 定 则 ， 如 图 2-4a 所 示 。 由 图 可 见 ， 
通电 单 导线 周围 形成 的 磁场 是 以 导线 为 中 心 的 一 个 圆柱 体 ， 且 离 中 心 越 远 ， 磁 场 越 
弱 。 
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到 2-4 载 流 导体 周围 的 磁场 
a) 长 直通 电导 线 周 围 的 磁场 b) 右手 螺旋 定 则 

(2) 电流 流 过 导线 制 成 的 线圈 时 ， 在 线圈 的 周围 形成 磁场 。 这 个 磁场 的 方向 同 
样 可 以 用 右手 螺旋 定 则 来 判断 。 用 右手 握 住 线 圈 ， 四 指 指向 通过 线圈 的 电流 方向 ， 
拇指 则 指向 磁场 的 方向 ， 这 就 是 右手 螺旋 定 则 ， 如 图 2-4b 所 示 。 由 图 可 见 ， 通电 
线圈 周围 形成 的 磁场 同样 也 是 以 线圈 为 中 心 的 一 个 圆柱 体 ， 且 离 中 心 越 远 ， 磁 场 越 
弱 。 这 个 螺旋 定 则 在 电动 机 线圈 绕 制 和 接线 中 有 着 重要 的 意义 。 工 程 中 使 用 的 电磁 
铁 也 是 用 这 个 原理 制 成 的 ， 实 际 上 右手 螺旋 定 则 和 右手 ( 单 导线 ) 定 则 是 一 致 的 ， 
把 线圈 的 每 一 正当 作 单 导线 并 用 右手 ( 单 导线 ) 定 则 去 判断 磁场 ,线圈 的 磁场 就 
是 每 一 臣 线 圈 磁 场 的 合成 ; 或 者 把 线圈 所 有 的 还 当做 一 根 导线 并 用 右手 握 住 ， 拇 指 
指向 电流 的 方向 ， 四 指 也 就 是 磁场 的 方向 。 

(3) 电流 流 过 置 于 磁场 中 的 导线 时 ， 导 线 会 因 受 力 而 失去 平衡 ， 向 一 定 的 方向 
移 ， 偏 移 的 方向 同样 可 用 手 来 判断 ， 所 不 同 的 是 用 左手 ， 四 指 并 拢 ， 拇 指 张 开 ， 
磁力 线 穿 过 手心 ， 四 指 指向 电流 方向 ， 则 拇指 指 的 方向 就 是 导线 受 力 后 运动 的 方 
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向 。 这 就 是 著名 的 左手 (电动机) 定 则 ,任何 电动 机 的 原理 ， 都 是 按 通 电导 线 在 
磁场 中 运动 的 原理 推导 而 成 的 。 
通电 导线 在 磁场 中 受 力 的 大 小 可 用 式 (2 了 7) 计算 。 
F = BILsina (2-7) 
式 中 一 一 导线 受到 的 磁力 (N); 
有 一 一 磁感应 强度 (T、Wb/e 或 V: s/m); 
/一 一 导线 中 的 电流 (A) ; 
/一 一 导线 在 磁场 中 的 长 度 (m) ; 
Qa 一 一 导线 与 磁力 线 的 夹 角 (?°)。 
通电 线圈 在 磁场 中 转 矩 的 大 小 可 用 式 (2-8) 计算 ， 其 中 转 和 矩 是 力 与 受 力 距 离 
的 乘积 。 






























































了 = BlScosa (2-8 ) 
B 一 一 人 磁感应 强度 (T、Wb/m? 或 V .sm ) ; 
/一 一 线圈 中 的 电流 ( A); 
5 一 一 线圈 所 包 络 的 面积 (m?); 
a 一 一 线圈 平面 与 磁力 线 的 夹 角 (°)。 
对 于 V 下 线圈 ， 其 在 磁场 中 的 转 矩 TN 见 式 (2-9) 。 
T\ = NB1Scosa 〈2-9 ) 
如 果 把 通电 导线 做 成 一 个 矩形 线圈 ， 并 把 它 的 中 轴 用 绝缘 支架 支承 起 来 放 入 磁 
场 中 ， 这 时 给 它 通 以 电流 ， 由 于 两 个 边 中 的 电流 方向 不 同 ， 受 力 的 方向 不 同 而 形成 
力 偶 ， 我 们 看 到 的 是 这 只 和 矩形 线圈 在 转动 ， 这 就 是 电动 机 的 众 形 ， 如 图 2-5 所 示 。 
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B 
F. 
图 2-5 左手 定 则 及 电动 机 原理 
a) 左手 定 则 b) 电动 机 原理 
(二 ) 电 电 效应 
电 电 效应 就 是 前 面 说 的 霍 尔 效应 ， 即 电 生 电 ， 它 更 清楚 地 说 明了 电 二 人 磁 二 电 之 
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间 的 关系 。 


(三 ) 电热 效应 








象 制 成 电 暖 气 、 电 饭 锅 等 来 取暖 或 者 饭 ， 制 成 











于 通电 的 导线 能 放出 热量 ， 
电路 设计 上 要 尽量 少 产生 或 不 产生 热量 ， 并 采 


























电流 流 过 金属 导体 或 金属 制 成 的 装置 时 ， 导 体会 发 热 而 放出 热量 ， 利 用 这 一 现 




















故 在 电机 、 

















电炉 来 冶炼 等 。 同 时 ,我们 又 看 到 
电 融 制造 ， 输 























电线 路 选择 ， 开 关 元 件 配 置 
用 不 同 的 散热 方法 将 热量 散发 出 去 ， 
































汉 


























如 变压器 的 油箱 及 散热 管 、 电 动机 外 过 上 的 散热 片 及 其 组 成 的 风 道 、 大 型 电力 电子 


右 件 的 散热 右 等 。 同 时 ， 在 工艺 上 要 求 提 
镀 锡 等 ， 这 都 是 为 了 不 因 过 大 接触 











(四 ) 电光 效应 


电流 流 过 某 些 金 


光 ， 这 就 是 人 类 最 先 利 




















属 导 体制 成 的 灯丝 时 ， 除 
用 电能 的 装置 一 一 电灯 。 随 着 技术 的 发 展 ， 目 前 已 生产 出 上 





千 种 不 同 的 电光 源 产品 ， 如 号 称 小 太阳 的 秘 灯 。 


(五 ) 电化 学 效应 





电流 流 过 导 




















沉积 金属 阳极 的 离子 或 导 




















电 溶 液 时 能 促进 溶液 


P 的 化 学 反应 过 程 并 

















2 螺母 拧紧 、 接 线 要 压 接 、 铜 导线 的 端子 要 





电阻 而 产生 热 ， 都 是 不 能 忽视 的 实际 问题 。 


了 能 放出 热量 外 还 能 使 灯丝 变 红 发 



































能 使 溶液 中 的 金属 阴极 上 
溶液 中 的 阳极 离子 ， 这 是 一 个 电能 转换 成 化 学 能 的 电解 





过 程 ， 这 和 前 述 的 化 学 法 建立 电压 的 过 程 是 相反 的 。 电 化 学 效应 有 着 极为 广泛 的 应 
























































学 已 成 为 化 工 生 产 和 科学 历 
六 、 欧 姆 定律 及 其 应 用 





用 ， 在 制 取 有 色 金 属 、 稀 有 金属 、 氧 、 氟 、 氧 、 x 
电镀 、 电 铸 、 防 腐 工 程 上 以 及 电化 学 传感器 、 电 化 学 分 析 上 都 有 着 重要 地 位 。 电 化 
f 究 的 一 个 独立 的 分 支 学 科 。 








盐酸 及 有 机 化 合 物 ， 在 电解 加 工 











电流 流 过 导体 时 要 受 导体 内 部 原子 核 及 围绕 原子 核 做 不 规则 运动 的 电子 的 阻 


碍 ， 把 这 种 阻碍 作 








式 中 I 



























































叫做 导体 的 电阻 。 导 体 的 
端的 电压 有 什么 关系 呢 ? 理论 和 实践 均 已 证 明 ， 
的 电压 成 正比 ， 与 导体 的 


























T=U/R 
流 过 导体 的 电流 (A); 
U 一 一 加 在 导体 两 端的 电压 (V); 
一 一 导体 自身 的 电阻 (Q)。 


电阻 的 各 
电流 、 电 压 无 关 ， 电 阻 本 身 是 耗 能 元 件 。 导 



































位 是 欧姆 ， 简 称 欧 ( 9)。 电 阻 是 导体 本 身 固 


体 的 






































截面 积 成 反比 。 不 同 导体 的 电阻 是 不 同 的 ， 用 
小 ， 把 容易 导电 或 者 说 电阻 率 小 的 导体 叫做 良 导 体 ， 如 银 、 铜 、 





长 度 和 鹤 务 























nm 





积 确定 以 后 ， 则 可 用 式 (2-11) 来 计算 这 段 导体 的 

















L 


R=p 





























电阻 与 通过 导体 的 电流 及 加 在 导体 两 
流 过 导体 电流 的 大 小 与 加 在 其 两 端 
电阻 成 反比 ， 这 就 是 著名 的 欧姆 定律 ， 见 式 (2-10)。 








(2-10) 





有 的 特性 ， 它 的 大 小 与 
电阻 与 导体 的 长 度 成 正比 ， 而 与 其 
电阻 率 p 来 区 别 不同 导 体 电阻 的 大 


铝 、 铁 。 当 导体 的 

















电阻 ， 即 


(2-11) 
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式 中 R 一 一 导体 的 电阻 (0); 
p 一 一 导体 的 电阻 率 (QQ .+ mm /m); 
[一 一 导体 的 长 度 (m); 











5 一 一 导体 的 截面 积 ( mm? ) 。 


电阻 的 进位 关系 











1 千 欧姆 = 1000 欧姆 或 1kQ=10;0 
1 兆 欧 姆 =1000000 欧姆 或 1MQ =1050 





欧姆 定律 在 实践 
(1) 在 正常 条 件 


中 有 着 重要 的 实用 价值 ， 由 式 (2-10) 可 知 : 
下 ， 电 路 的 电压 一 般 是 比较 稳定 的 ， 因 此 电路 中 的 电流 主要 由 




































































其 电阻 决定 。 当 电阻 趋向 于 无 穷 大 的 时 候 ， 电 流 则 变 得 很 小 甚至 为 零 ， 这 时 电路 为 











开路 (断路 ) 状态 。 






































电路 开路 有 两 种 情况 : 一 种 情况 是 电路 的 开关 断 开 或 者 导线 








被 烧 断 、 被 拉 断 、 连 接 处 松动 断 开 等 ; 另 一 种 情况 是 电路 接 人 的 是 绝缘 材料 ， 电 流 
不 能 流 过 ， 这 时 电路 开关 虽然 闭合 ， 但 电流 为 零 ， 相 当 于 开路 ， 但 这 时 如 果 将 电压 
升 高 到 一 定 程度 ， 电 路 中 将 出 现 很 小 的 电流 ， 这 个 电流 称 为 漏电 流 ， 可 用 来 衡量 绝 


缘 材 料 的 绝缘 性 能 ， 










































































对 于 绝缘 材料 或 开关 来 讲 ， 漏 电流 越 小 越 好 。 当 电压 再 升 高 

















时 ， 绝 缘 材料 被 高 电压 击 穿 而 导致 绝缘 损坏 ， 这 就 是 耐 压 试验 的 原理 。 击 穿 时 的 电 


压 称 为 该 材料 的 击 穿 

(2) 当 电 路 中 的 
短路 状态 。 电 路 的 短 
设备 元 器 件 的 损坏 、 
电流 的 热效应 将 会 把 






































电压 ， 不 同 绝缘 材料 的 击 穿 电压 是 不 同 的 。 

电阻 趋向 于 零 的 时 候 ， 电 流 则 变 得 很 大 或 无 穷 大 ， 这 时 电路 为 
路 也 有 两 种 情况 : 一 种 情况 是 由 于 绝缘 的 损坏 、 电 路 的 错 接 、 
自然 条 件 使 导线 相互 撞击 而 导致 的 短路 ， 这 是 不 允许 的 ， 否 则 
电路 、 设 备 、 元 融 件 烧 坏 而 酿 成 事故 ， 因 此 电路 中 必须 装 设 短 




































































路 保护 装置 ， 如 熔断 器 、 断 路 器 等 ， 以 便 发 生 短路 时 将 电路 自动 切断 。 男 一 种 情况 



































是 人 为 的 短路 ， 如 电 ; 














护 是 直接 使 电源 的 两 个 极 相 接 ， 利 用 短路 电流 放出 的 巨大 热量 
































进行 冶炼 ;电焊 机 直接 使 电源 两 极 相 接 短路 ， 利 用 这 个 短路 电流 放出 的 热量 进行 烛 





接 等 。 
(3) 欧姆 定律 可 
正常 条 件 下 电气 系统 
七 、 物 质 导电 性 
物质 按 其 导电 性 














以 指导 我 们 在 电工 作业 中 正确 地 选择 导线 及 元 器 件 ， 而 保证 在 
的 安全 运行 。 








能 的 分 类 

















些 电 阻 率 很 大 的 物体 


能 一 般 可 分 为 绝缘 体 、 导 体 和 半导体 三 种 。 其 中 绝缘 体 是 指 那 


， 如 次 、 玻 璃 、 云 母 、 木 材 、 橡 胶 、 空 气 、 胶 术 、 塑 料 、 布 、 





纸 、 矿 物 油 等 ， 它 们 
很 小 的 金属 体 ， 如 银 
但 是 绝缘 体 和 导体 之 








其 被 高 电压 击 穿 时 ， 绝 缘 体 即 变 成 了 导体 ， 如 高 压 之 间 空 气 间隙 的 放电 




















的 电阻 率 一 般 都 在 10”Q . mm?*/m 以 上 ; 导体 是 指 那些 电阻 率 
、 铜 、 铝 、 铁 等 ， 它 们 的 电阻 率 一 般 在 0.50. mmym 以 下 。 
司 并 没有 严格 的 界限 ， 当 在 绝缘 体 上 施加 的 电压 无 限 增 大 而 使 















































日 于 受 温 度 的 影 



































向 ， 一 般 的 材料 〈 如 银 、 铜 、 铝 ) 电阻 都 随 温度 升 高 而 增 大 ， 








被 称 之 为 具有 正 温度 系数 ;而 有 些 材料 〈 如 人 锰 铜 、 碳 ) 其 电阻 却 随 温 度 升 高 而 减 
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小 ， 则 被 称 为 具有 负 温 度 系数 。 利 用 这 些 怕 
温度 影响 
定 ， 常 用 来 制 成 热 
量 的 测量 。 这 些 内 容 已 成 为 独立 的 分 支 学 科 ， 在 传感器 技术 和 自 
上 都 占有 很 重要 的 地 位 。 
介 于 导体 和 绝缘 体 之 间 的 
电 性 能 ， 被 制 成 晶体 管 、 唱 闸 管 及 集成 
技术 的 发 展 和 大 规模 集成 电路 的 出 现 ， 
技术 的 重要 分 支 学 科 。 
一 些 导体 在 低温 下 电阻 突然 消失 ， 旧 









































E 质 ， 可 以 


物质 称 为 半导体 ， 如 硅 、 硒 


























EM 








电路 ， 构 成 了 电子 学 的 基本 器 件 。 随 着 电子 
电工 


电力 电 子 技术 和 微型 计算 机 技术 已 成 为 电 





0 称 为 零 
电阻 现象 称 为 物质 的 超 导 电 性 ， 具 有 超 导 














数 成 温度 补偿 器 ， 以 弥补 由 于 





而 使 测量 系统 或 控制 系统 失调 的 缺陷 。 由 于 铂 、 铜 、 旬 物理 化 学 性 能 稳 
电阻 、 测 量 温度 的 传感器 ， 并 可 以 用 作 速 度 、 浓 度 和 密度 等 非 电 





动 控制 、 自 动 测量 

















、 错 等， 它们 有 独特 的 




















电阻 现象 。 这 种 在 低温 下 发 生 的 零 
的 材料 则 为 超导体 。 但 是 低温 超 导 电 




















性 受到 了 磁场 的 影响 而 无 法 得 到 实际 应 




















了 实际 应 用 阶段 。 超 导 技 术 也 
八 、 椤 次 定律 和 电磁 感应 
楞 次 定律 与 法 拉 第 电磁 感 











图 2-6a 中 条 形 磁 铁 穿 人 线圈 使 其 磁场 


成 为 了 























已- 





j。 高 温 超 导 材 料 的 发 现 ， 把 超 导 技 术 和 
-技术 独立 的 分 支 学 科 。 





向 











应 定律 是 一 致 的 ， 它 的 主要 贡献 是 前 明了 感应 电压 或 
感应 电流 的 方向 ， 如 图 2-6 所 示 。 


























无 ( 弱 ) 变 为 有 ( 强 ) 时 ， 即 有 了 变 


化 的 磁 通 AB， 这 个 变化 的 磁 通 要 在 闭合 的 线圈 上 产生 感应 电流 i， 这 个 变化 的 感 





应 电流 (从 无 到 有 ) 也 要 产生 一 个 磁 通 B;,，@, 与 AB 是 相反 的 ， 
当 条 形 磁 铁 从 线圈 中 取 走 时 ， 又 产生 了 一 个 变化 的 磁 通 


AG 的 增加 ; 











因此 B, 要 阻止 























ABP， 这 个 磁 








场 是 由 有 ( 强 ) 变 为 无 〈 弱 ) ， 同 样 要 产生 感应 











有 ) 也 要 产生 





个 磁 通 

















磁力 线 的 方向 ， 则 四 指 就 指向 
产生 感应 电流 。 
檬 次 定律 指出 ， 电 磁感应 





























电流 i， 这 个 变化 的 电流 ( 从 无 到 
$B,， ,与 AB 是 相同 的 ， 因 
样 ， 图 2-6b 中 的 开关 S 在 闭合 或 打开 的 瞬间 都 要 使 
个 变化 的 磁场 要 穿 过 临近 的 线圈 2， 使 线圈 2 的 磁场 变化 而 产生 感应 
应 电流 产生 的 磁场 要 阻碍 线圈 1 的 磁场 变化 。 用 右手 螺旋 定 则 握 住 线 





此 B; 要 阻止 AG 的 减少 。 同 
原 线圈 1 的 磁场 发 生变 化 ， 这 
电流 ， 这 个 感 


圈 ， 拇 指 指向 


























感应 电流 的 方向 。 图 2-6e 表示 线圈 面积 的 变化 也 能 





过 程 中 ， 


感应 电 








产生 的 磁场 总 是 要 阻 但 原 有 磁场 的 

















变化 。 楞 次 定律 和 法 拉 第 定律 英 定 了 自 感 、 





九 、 自 感 、 互 感 和 电感 及 
(一 ) 自 感 和 电感 
由 于 线圈 中 









































名 
































其 应 用 





也/ 


可 
8 


、 变 压 顺 和 














电机 的 理论 基础 。 














电流 的 变化 而 引起 磁场 的 变化 ， 导 致 线圈 中 产生 感应 电压 ， 这 就 是 
自 感 ， 该 电压 叫 自 感 电压 ， 如 图 2-7 所 示 。 开 关闭 合 时 ， 灯 泡 HL 亮 得 很 快 ，HL， 
亮 得 很 慢 ; 开关 断 开 时 ， 由 于 电路 已 经 断 开 ， 但 HL, 和 HL, 都 
用 楞 次 定律 很 容易 解释 这 种 现象 。 开 关闭 合 时 ， 线 圈 中 的 电流 由 无 到 有 ， 变 化 的 电 


六 亮 一 下 渐渐 熄灭 。 








流 使 线圈 中 建立 了 磁场 〈 由 无 到 有 ) ， 变 化 的 磁场 在 线圈 中 感应 出 了 电流 ， 但 是 这 
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C) 


2-6 电磁 感 


拉 开 
a) 磁场 变化 b) 电流 变化 


实 


应 





图 


c) 线圈 面积 变化 
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个 电流 与 电源 所 加 的 
HL, 











有 流 的 方向 是 相反 的 ， 因 此 
, 亮 得 慢 。 同 样 开 关 打 开 时 电流 是 由 有 变 无 ， 磁 
场 也 是 由 有 变 无 ， 线 圈 产 生 感应 电流 ， 但 这 个 
与 原来 电流 方向 相反 ， 并 经 过 HL 、HL，、 工 形成 回 
路 放电 ， 而 使 HL 、HL, 同 























尖 
蚂 帝 








时 闪 亮 。 




















不 同 线圈 所 感应 出 的 











EE 奈 是 不 同 的 ， 为 了 衡量 








线圈 本 身 的 这 种 性 质 ， 引 出 电感 (L) 这 个 概念 ， 而 
把 线圈 称 为 电感 线圈 ,简称 电 感 。 电 感 的 单位 是 享 


利 ， 简 称 享 (H)， 





它 是 与 线圈 上 








习 2.7 

















电流 和 磁场 的 关系 见 式 (2-12)。 





定义 式 : 电感 = 贷 


电感 在 电工 技术 中 有 着 极为 重要 的 意义 。 
外感 线圈 中 的 电流 不 能 突变 ， 




















(1) 
流 电阻 一 定时 ， 电 感 越 大 ， 





姆 挡 测 量 大 型 电机 或 变压器 的 绕组 








单位 式 : 1H ( 亭 利 ) 


_1Wb (韦伯 ) 



































(Ea 








电流 


辟 








1A (安培 ) 


或 了 = 王 


了 














在 























电路 中 具有 稳定 电流 的 作用 ， 


本 


自 感 电 压 的 产生 
E 数 、 几 何 形 状 及 其 线圈 内 的 介质 有 关 的 量 ， 





它 与 





(2-12) 


(2-13) 


在 线圈 的 直 




















稳 流 作用 越 强 ， 因 此 


























制 电流 的 作 和 月 




















j。 它 在 交流 
































生 强 大 的 
的 触 汰 。 另 外 利用 自 感 电 

















压 很 高 的 原理 制 成 镇 流 器 ， 











电压 很 高 ， 因 此 









































(3) 在 电力 变压器 、 




















电机 的 结构 中 ， 


电感 线圈 


电感 是 一 种 储 能 元 件 。 
电阻 时 ， 指 针 上 升 得 很 慢 ， 因 此 上 
电路 中 的 意义 更 大 。 
(2) 因为 电感 两 端的 自 感 
电弧 。 断 路 器 或 开关 必须 有 切断 


j 开 关切 断 
电弧 的 装置 ， 以 避免 弧 光 短路 或 伐 坏 开关 
用 以 点 燃 奕 光 灯 的 灯丝 。 























电感 与 电路 的 














用 万 用 表 欧 








电感 又 能 起 到 限 


连接 时 将 产 








占 主导 地 位 。 在 











电子 




















感 在 滤波 和 振荡 
(二 ) 互感 
两 个 线圈 之 间 的 


























电磁 感应 叫 互感 ， 


电路 中 起 着 重要 的 作用 。 





叫 互感 电压 ， 这 就 是 变压器 的 原理 。 








(三 ) 电感 线圈 的 连接 








电路 中 ， 电 








图 2-6b 已 进行 了 说 明 。 由 互感 产生 的 




















电感 线圈 中 感应 





关 。 因 此 ， 线 圈 的 连接 必须 遵循 一 定 的 原则 ， 图 2-8 中 ， 两 只 完全 相同 


连接 方法 不 同 ， 则 得 到 的 效 呈 


不 同 。 图 中 S 断 开 、S, 闭合 时 ，HL, 由 





产生 的 自 感 电压 大 小 相同 、 方 向 相反 而 互相 抵消 ， 则 灯 不 亮 ， 而 HL, 
压 大 小 相同 、 方 向 相同 而 互相 受 加 ， 则 灯 突 亮 一 下 。 因 此 ， 电 感 线圈 的 头 和 尾 以 及 
其 线圈 的 绕 向 是 一 个 很 重要 的 参数 ， 在 变压器 、 电 动机 及 其 他 多 只 线圈 结构 的 电气 
设备 接线 是 一 个 不 容 忽视 的 技术 。 因 此 ， 这 些 设 备 的 线圈 的 头 和 尾 都 有 了 明确 的 标 








二 < 
No 




















电压 的 方向 ， 不 但 与 磁场 的 变化 有 关 ， 还 与 线圈 导线 的 绕 向 有 


的 线圈 由 于 
于 两 只 线圈 
由 于 感应 电 
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图 2-8 自 感 线圈 的 连接 
十 、 电 容 及 电容 器 的 应 用 
我 们 把 被 绝缘 体 分 开 的 两 个 导体 的 总 成 叫做 电容 器 ， 其 中 两 个 导体 叫做 极 板 ， 
中 间 的 绝缘 体 叫 做 介质 。 电 容器 有 一 个 重要 的 特性 ， 就 是 能 把 电荷 存储 起 来 。 图 
2-9 中 ， 当 开关 闭合 后 小 灯泡 HL，( 发光 二 极 管 ) 点 亮 ， 当 开关 断 开 时 ， 小 灯泡 不 
是 立即 熄灭 ， 而 是 渐渐 由 亮 到 灭 。 这 说 明 开 关闭 合 后 ， 电 容 央 存储 了 电能 ， 当 开关 
断 开 后 ， 小 灯泡 充当 了 电容 器 的 放电 回路 。 






























































习 2-9 电容 的 充电 储 能 实验 

电容 上 需 存 储 电能 是 电容 融 本 身 的 特性 ， 与 所 加 的 电压 无 关 ， 平 行 板 电容 融 的 电 
容 与 平行 板 的 面积 成 正比 ， 与 两 板 的 距离 成 反比 ， 见 式 (2-14)。 
S 


C=e 了 本 (2-14) 















































式 中 C 一 一 电容 (F); 
5 一 一 极 板 面 积 (m2) ; 
d 一 一 极 板 距 离 (m) ; 
一 一 介 电 常数 ， 与 介质 有 关 的 物理 量 (F/m)。 
电容 的 进位 关系 : 
lhF ( 微 法 ) =10"pF ( 皮 法 ) 
IF (法 拉 ) =10 pF ( 微 法 ) 























思 
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法 拉 的 单位 很 大 ， 一 般 党 
我 们 定义 : 极 板 的 
电容 需 除 了 

















jpF 或 pF。 





















































电压 为 1V， 而 存储 的 
电容 量 (F) 以 外 ， 还 有 一 个 





电荷 为 1C 时 ， 



































































































































从 县 


其 电容 量 





为 1F。 





要 的 参数 ， 即 额定 电压 ， 因 此 在 使 





























































































































































































































用 电容 器 时 要 注意 这 一 点 ， 否 则 要 被 击 穿 ， 特 别 是 在 串联 使 用 时 ， 不 同 电压 、 不 同 
容量 的 电容 器 要 经 过 计算 。 在 交流 电路 中 使 用 电容 器 时 ， 其 额定 电压 应 不 小 于 交流 
电压 的 峰值 ， 即 有 效 值 的 2 倍 。 另 外 ， 一 般 的 电容 器 不 分 极 性 ， 但 有 些 电 容器 在 外 
壳 标 有 “+ 、-” 符 号， 如 电解 电容 器 ， 有 单 向 导电 性 ， 因 此 使 用 时 必须 接 对 正 
负极 。 电 解 电容 器 一 般 体 积 很 大 ， 电 容量 也 大 。 

十 一 、 直 流 电 流 对 电阻 、 电 感 、 电 容 的 作用 

直流 电 就 是 从 电源 正极 流 经 用 电器 又 回 到 电源 负极 、 方 向 和 大 小 都 不 变 的 电 
流 。 实 际 上 直流 电 是 相对 交流 电 而 言 的 。 

前 述 内 容 中 ， 对 电阻 、 电 感 、 电 容 三 大 元 件 的 结构 、 性 能 进行 了 说 明 ， 并 指出 
电阻 是 耗 能 元 件 ， 电 感 和 电容 是 储 能 元 件 。 三 大 元 件 是 电工 学 中 最 重要 的 元 件 ， 它 
们 及 它们 的 组 合 可 以 模拟 所 有 的 电气 装置 。 直 流 电流 对 它们 有 什么 作用 呢 ? 

(1) 电流 流 过 电阻 要 放出 热量 ， 将 电能 变 成 热能 而 消耗 掉 ， 这 个 热量 可 用 式 
(2-15) 表示 。 

0=PR (2-15) 
式 中 0Q 一 一 电流 流 过 电阻 放出 的 热量 (J) ; 
/一 一 电阻 上 流 过 的 电流 (A); 
R 一 一 电阻 值 (0 ) ; 
:一 一 电流 流 过 电阻 的 时 间 (s) 。 
根据 欧姆 定律 7= 大 或 = 及 ， 式 (2-15) 可 写成 
0= 或 0=UL (2-16) 


假如 R 就 是 灯泡 的 电 











阻 ， 当 接 在 





电路 中 时 ， 开 关 





闭合 灯泡 点 亮 ， 开 关 一 断 





























































































































开 灯 泡 熄 灭 ， 加 在 灯泡 上 的 电压 及 流 过 灯泡 的 电流 是 同时 产生 的 ， 没 有 先后 之 分 ， 
这 是 电阻 很 重要 的 性 质 。 
(2) 电流 流 过 电感 时 ， 电 感 世 本身 并 不 消耗 电能 ， 而 是 把 电能 转换 成 磁 能 存储 
起 来 ， 这 个 能 量 可 用 式 (2-17) 表示 。 
5 
W = (2-17) 
式 中 琅 , 一 一 流 过 电感 的 电流 稳定 后 电感 存储 的 磁 能 (J) ; 
[一 一 电感 (H); 
/一 一 流 过 电感 的 电流 (A)。 
严格 地 讲 ， 电 感 线圈 也 要 消耗 小 部 分 电能 ， 因 为 制 成 线圈 的 导体 本 身 是 有 电阻 
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的 , 但 是 电阻 较 小 ， 在 纯 电 感 电路 中 就 忽略 不 计 了 。 为 了 说 明 这 一 点 ， 常 把 线圈 夯 
成 一 呈 一 一 ~ 一 这 种 形式 ,用 一 一 [二 一 一 表示 它 的 直流 电阻 ， 用 
表示 它 的 电感 ， 该 电阻 消耗 的 能 量 可 用 式 (2-15) 计算 ,消耗 掉 的 























能 量 叫 做 铜 损 。 
由 图 2-7 可知 ， 开 关闭 合 时 灯泡 HL, 是 由 灭 到 亮 慢 慢 点 亮 的 ， 虽 然 电压 已 经 加 
到 它 的 两 端 ， 而 电流 却 是 由 零 开始 逐渐 增加 的 ， 可 以 说 线圈 上 先 有 电压 而 后 有 电 
流 ， 时 间 上 是 不 一 致 的 ， 或 者 说 电流 滞 落 于 电压 ， 这 是 电感 很 重要 的 性 质 。 而 当 开 
关 断 开 时 ， 已 经 没有 电源 电压 ， 但 灯泡 HL, 和 灯泡 HL, 都 要 闪 亮 一 下 才 渐 渐 熄 灭 ， 
这 是 电感 将 存储 的 磁 能 变 成 电能 又 释放 出 来 的 结果 。 如 果 没 有 灯泡 HL 这 个 放电 
回路 ,灯泡 HL, 也 不 会 内 亮 ， 磁 能 将 存储 在 电感 线圈 里 ， 这 就 是 当 大 型 变压器 、 
电动 机 脱离 电源 后 要 进行 人 工 放电 操作 的 道理 。 同 时 ， 可 以 看 到 ， 能 量 转 换 的 过 程 
必然 有 一 个 时 间 ， 因 此 电感 的 电流 不 能 突变 ， 而 电流 由 一 个 状态 (有 ) 变 到 男 一 状 
态 (无 ) 时 也 有 一 个 过 程 ， 这 就 是 能 量 转换 的 过 程 。 其 中 转换 时 间 可 用 式 (2-18) 
计算 。 





















































































































































r= 寺 (2-18) 


感 电路 中 电流 达到 稳 态 的 时 间 常 数 (s) ; 
感 

















R 一 一 电感 电路 的 总 电阻 ， 包 括 其 直流 电阻 ( Q)。 
(3) 电流 流 过 电容 时 ， 电 容 C 本 身 并 不 消耗 电能 ， 而 是 把 电能 存储 起 来 ， 这 个 
能 量 可 用 式 (2-19) 来 表示 。 












































本 < = 村 CD (2-19) 


式 中 ”下 一 一 电容 需 储 存 的 电能 (J); 

C 一 一 电容 (了 ) ; 

U 一 一 电容 两 端的 电压 (V)。 

严格 地 讲 ， 电 容 不 消耗 电能 ， 但 是 由 于 介质 的 性 能 和 潮湿 的 原因 ， 电 容易 出 现 

有 现象 ， 这 个 电流 叫 漏电 流 ， 是 衡量 电容 好 坏 的 主要 指标 。 汤 电流 大 电容 则 发 
热 ， 因 此 ， 运 行 中 的 电容 必须 监视 它 的 温度 及 几何 形状 的 变形 。 
由 图 2-9 可 知 ， 开 关闭 合 时 灯泡 HL, 突 亮 一 下 后 渐渐 熄灭 ， 检 流 计 的 指针 突 摆 
一 下 后 慢 慢 回 到 零 位 ， 而 电压 表 的 指针 则 是 慢 慢 由 零 指 向 电压 值 。 这 就 是 说 ， 开 关 
接 通 瞬间 有 一 冲击 电流 流 过 电容 ， 然 后 缓慢 减 小 ， 最 后 变 为 零 ; 而 电容 上 的 电压 则 
是 慢 慢 由 零 开 始 直到 电源 电压 〈 当 灯泡 熄灭 时 ) ， 我 们 把 这 个 过 程 叫 做 充电 。 在 这 
个 过 程 中 电流 先 流 过 电容 而 电压 是 在 电流 之 后 才 建 立 的 ， 时 间 上 是 不 一 致 的 ， 或 者 
说 电压 滞 落 电流 ， 这 是 电容 很 重要 的 性 质 ， 并 且 与 电感 正好 是 相反 的 。 当 开关 断 开 
时 ， 已 经 没有 电源 电压 ， 但 灯泡 HL 和 灯泡 HL, 都 要 闪 亮 一 下 而 渐渐 熄灭 ， 检 流 
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计 的 指针 突 摆 一 下 后 慢 慢 回 到 零 位 ， 且 与 充电 时 的 方向 相反 ,电压 表 的 指针 则 是 由 
电源 电压 慢 慢 回 到 零 位 ， 我 们 把 这 个 过 程 叫 做 放电 。 如 果 没 有 灯泡 HL 和 电压 表 
这 个 放电 回路 ,灯泡 HL 不 会 突 亮 ， 电 能 将 存储 在 电容 上 ， 这 就 是 当 装 有 大 量 电 
容器 的 线路 或 设备 脱离 电源 后 要 进行 人 工 放 电 的 道理 。 同 样 ， 可 以 看 到 充电 和 放电 
过 程 中 (实际 上 是 能 量 转换 过 程 )》 有 一 个 时 间 过 程 ， 因 此 电容 上 的 电压 不 能 突变 ， 
电流 由 充电 到 放电 也 有 一 个 过 程 ， 这 个 能 量 转换 过 程 需要 的 时 间 可 用 式 (2-20) 来 
计算 。 






















































































t=RC (2-20) 
式 中 ft 一 一 电容 充电 或 放电 时 间 常 数 (s) ; 
及 一 一 充电 或 放电 回路 的 电阻 (9 ) ; 
C 一 一 电容 (了 ) 。 
同时 ， 当 电流 是 变化 的 电流 时 ( 接 通 时 电流 是 由 无 到 有 )， 电 容 才 能 通过 电 
流 ， 而 当 电流 达到 稳 态 不 变化 时 ， 电 容 不 能 通过 电流 。 因 此 电容 能 稳 压 且 隔 直 
(直流 电流 不 能 通过 电容 ) ， 这 也 是 电容 很 重要 的 性 质 。 
十 二 、 元 件 的 串联 、 并 联 及 其 意义 和 应 用 
(一 ) 元 件 连接 的 规则 
前 面 已 经 介绍 了 电路 中 的 主要 元 件 ， 如 电源 、 开 关 、 电 阻 (灯泡 )、 电 感 、 电 
容 、 电 压 表 、 电 流 表 ( 检 流 计 ) 等 ， 这 些 元 件 在 电路 中 都 存在 一 个 连接 的 问题 ， 
有 的 是 不 同 元 件 之 间 的 连接 ， 有 的 则 是 同样 元 件 之 间 的 连接 。 因 为 元 件 是 按 
“ 头 ”、“ 尾 ”、“ + ”、“ 一 ”等 条 件 区 分 接线 端的 ， 因 此 元 件 的 连接 是 一 项 很 重要 
技术 ,这 里 把 元 件 的 接线 端 作 如 下 的 规定 : 
(1) 直流 电源 是 有 极 性 的 ， 一 般 情况 下 正极 ( + ) 应 接 开关 的 静 触 头 ， 而 负 
极 ( -) 应 接 用 电器 电流 流出 的 端子 。 
(2) 开关 是 没有 极 性 和 头 尾 之 分 的 ， 但 是 规定 静 触 头 为 电流 的 进 线 端 ， 动 触 头 
为 电流 的 出 线 端 ， 即 进 线 为 头 ， 出 线 为 尾 ， 头 接 电源 ， 尾 接 用 电器 。 
(3) 电阻 是 没有 极 性 和 头 尾 之 分 的 ， 但 是 螺 口 灯泡 的 螺 口 顶部 为 电源 的 进 线 ， 
即 头 ， 而 螺 口 为 出 线 ， 即 尾 。 因 此 ， 与 电源 正极 接 的 端子 为 头 ， 而 另 一 端子 为 尾 。 
(4) 电感 是 有 极 性 的 或 者 说 有 头 尾 之 分 的 ， 如 果 头 接 电源 正极 ， 而 尾 必 接 电源 
负极 ， 而 头 接 负极 ， 尾 则 必 接 正极 。 
(5) 电容 一 般 情 况 下 没有 极 性 ， 而 电解 电容 则 有 正 负极 之 分 ， 其 正极 与 电源 正 
极 相 接 ， 而 负极 与 电源 负极 相 接 。 
(6) 直流 电压 表 和 直流 电流 表 是 有 极 性 的 ， 正 极 与 电源 正极 相 接 ， 负 极 与 电源 
负极 相 接 。 
因此 ， 图 2-9 中 ， 电 源 与 开关 的 连接 为 串联 ; 电阻 与 灯泡 HL 的 连接 为 串 
联 ， 串 联 后 与 电源 回路 并 联 ; HL, 与 电容 和 电流 表 为 串联 ， 而 后 与 灯泡 HL 回路 并 
联 ， 与 电源 回路 也 是 并 联 ; 电压 表 与 电容 是 并 联 。 
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相同 元 件 之 间 的 一 个 元 件 的 负极 与 男 一 个 元 件 正极 的 连接 
与 男 一 个 元 件 的 进 线 端 的 连接 、 一 个 元 件 的 尾 与 男 一 个 元 件 的 头 的 连接 叫做 串联 ， 


串联 后 的 元 件 也 叫做 





联 元 人 





F 组 。 而 相同 元 人 





、 一 个 元 件 的 出 线 端 








F 之 间 的 正极 (包括 进 线 端 、 头 ) 与 





另 一 元 件 的 负极 (包括 出 线 端 、 尾 ) 的 连接 叫做 并 联 ， 并 联 后 的 元 件 也 叫做 并 联 
元 件 组 ， 如 图 2-10 所 示 。 


- 志 FH--|+- 一 2 和 -一 
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(二 ) 电源 的 连接 





























































































































图 2-10 元 件 的 串联 和 并 联 



























































(1) 电源 的 并 联 必须 是 电压 相同 、 内 阻 〈 指 电源 的 直流 电阻 ， 一 般 用 表示) 
相同 的 电源 才能 并 联 ， 否 则 易 形成 环流 或 电压 不 平衡 ,使 电路 或 元 件 出 现 故 障 。 电 
源 的 并 联 ， 输 出 电压 不 变 ， 而 输出 电流 为 并 联 电 源 的 输出 电流 的 和 。 电 源 并 联 还 应 
考虑 输出 电流 的 一 致 性 ， 一 般 不 应 大 于 5% 。 

(2) 电源 必须 在 输出 电流 相同 、 内 阻 基 本 相同 时 才能 串联 。 电 源 串 联 时 输出 电 
流 不 变 ， 而 输出 电压 为 串联 电源 输出 电压 的 和 。 其 中 并 联 常 用 于 单个 电源 输出 电流 
较 小 、 不 能 满足 系统 电流 需要 的 电路 中 ， 而 串联 常用 于 单个 电源 输出 电压 较 小 、 不 











能 满足 系统 电压 需要 的 电路 中 。 
(三 ) 开关 或 触 头 的 连接 


1. 开关 的 连接 
联 的 开关 其 额定 




















pe 
































供电 系统 或 开关 柜 中 ， 作 为 


二 安 : 






































额定 电流 应 满足 系统 最 大 值 的 需要 ， 如 图 








2. 触 头 的 连接 ”常用 于 控制 保护 系统 。 常 




















关 的 并 联 常用 于 重要 负荷 的 系统 作为 备用 或 旁 路 ， 因 此 并 
电压 、 额 定 电流 应 满足 系统 最 大 额定 值 的 需要 ; 开关 的 串联 常用 于 
关 检 修 时 进 线 和 出 线 的 隔离 保护 ， 其 额定 电压 、 
2-11 所 示 。 

j 触 头 的 并 联 和 昌 











联 的 意义 见 表 2-2。 
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I 段 和 
pe 10kV 母线 I 段 TT 10kKV 母线 
Was， QS1 QS> 
x 

QF 


























图 2-11 高 压 开关 元 件 的 串联 、 并 联 
表 2-2 触 头 串联 或 并 联 使 用 的 功能 作用 










































































































































































触 头 形式 ”| ”连接 方式 功 能 作 浸 辑 关系 
和 所 有 触 头 都 闭合 ， 电 路 才能 得 电 与 
前 上 

有 一 个 触 头 断 开 ， 电 路 便 断 电 或 

有 一 个 触 头 闭合 ， 电 路 便 得 电 或 

所 有 触 头 都 断 开 ， 电 路 才能 断 电 与 

所 有 触 头 都 闭合 ， 电 路 才能 得 电 与 
常 团 串联 ， 

有 一 个 触 头 断 开 ， 电 路 便 断 电 或 

所 有 触 头 都 断 开 ， 电 路 才能 断 电 与 
常 团 并 联 = 

有 一 个 触 头 闭合 ， 电 路 便 得 电 或 

















(四 ) 电阻 的 连接 

电阻 的 连接 见 表 2-3 。 

(五 ) 电容 的 连接 

电容 的 连接 见 表 2-3。 

(六 ) 电感 的 连接 

电感 的 连接 见 表 2-3。 

(七 ) 电表 的 连接 

由 图 2-9 中 可 知 电 压 表 是 并 联 于 被 测 元 件 两 端的 且 正 极 接 电源 正极 ， 负 极 接 电 
源 负极 ; 而 电流 表 〈 检 流 计 ) 是 串联 于 被 测 元 件 回 路 上 的 ， 且 正极 接 电流 来 的 方 
向 ， 负极 接 电流 去 的 方向 。 为 了 测量 精确 ， 电 压 表 的 阻 值 非常 大 ， 以 减 小 分 流 作 






































表 2-3 电阻 .电容 .电感 的 连接 







































































































































































































































































二 | 这 
图 形 等 效 图 形 基本 计算 公式 特性 .用 途 及 要 求 
元 件 
电阻 越 并 越 小 ,并 且 小 于 其 中 最 小 的 阻 值 ( 因 越 并 
截面 积 越 大 ) 
RR 1 1 和 1 并 联 电阻 电路 的 电压 相等 
1 到 二 eh = 二 :二 
| RR BER, Un = Ur = = Un, 
并 联 | | RR = RR, 时 并 联 电阻 电路 有 分 流 作用 ,总 电流 为 各 分 路 电流 
一 一 Rs = ba 
电 n ls = +h + +l, 
一 般 的 电器 都 是 并 联 使 用 的 ,电器 两 端的 电压 与 
额定 电压 相等 
加 电阻 越 囊 越 天 , 且 大 于 其 中 最 大 阻 值 ( 因 越 囊 越 
大 ) 
串联 电阻 电路 的 电流 相生 
RI BR .局 及 Rs = 民 +R 二 十 民 ， ey 二 
串联 | 一 二 LT 一 已 二 | 一 下 一 | RU =R =…=R, 时 ee 二 
a 串联 电阻 电路 有 分 压 作 用 ,总 电压 为 各 电阻 上 电 
2 压 之 和 , 即 
Us =U, +U, + +UR 
常用 于 电子 电路 或 分 压 电路 
Ci 电容 越 并 越 大 , 且 大 于 其 中 最 大 电容 值 ( 因 极 板 
电 Cs =C1+C + +C, 面积 越 并 越 大 ) 
Zs 2 42, tt 并 联 电容 电路 的 电压 相等 
J - oe | 当 c =c =… ,时 nn 
容 Cs =mCI、 ZL =nZ1 ZX 
En 党 用 于 功率 因数 补偿 电路 
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贡 主 幅 疼 册 关 























































































































































































































类 型 | 连接 , 四 0 
元 促 方式 图 形 等 效 图 形 基本 计算 公式 特性 .用途 及 要 求 
1 _ 1 1 J 电容 越 串 越 小 , 且 小 于 最 小 电容 值 ( 因 4 越 来 越 
十 去 -十 十 
由 Cs C1 Ca GC, 大 ) 
= 证 1 _ 1 ， 1 ，，， 1 串联 电容 电路 的 充电 电流 相等 
串联 二 | Zs ZI 2 Z, I DD = 法 
安 7 当 C =C =… =C, 时 | | 
容 pS. | 
Cs = LC Zs = LZ WE 
EN 党 用 于 电子 电路 或 分 压 电 路 中 下 
1 1 1 1 NA 
Ls Ls 1 Ee 
一 一 | 1 1 1 1 | 电感 越 并 越 小 ,总 阻抗 也 越 来 越 小 ,Z5= Xi =2m7 | 全 
并 联 只 讨论 没有 | 人 ”2 罗马 | 并联 电感 的 电压 相等 
互感 作用 下 的 | 当 石 = 已 =…= 忆 时 党 用 于 电动 机 绕组 的 制作 ,连接 时 首尾 必须 正确 . 
电 te PE RE 于 
SS n Dy 1 轩 
过 
机 Ls Ts=L + + +L, 
一 电感 越 串 越 大 ,总 阻抗 也 越 来 越 大 ,Z = X =2l 
串联 Ll . 2 . Ln 只 讨论 没有 加 2 串联 感 的 电流 相 名 
Ms》 _ 当 L = 二 时 ， 里 上 旺 / 辟 旦 帝 和 
互感 作用 下 的 | " 党 用 于 电动 机 绕组 的 制作 ,连接 时 首尾 必须 正确 
串联 Ls =nLi ,Zs =nZ1 
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用 ， 而 电流 表 的 阻 值 非常 小 ， 以 减 小 被 测 系统 的 阻 值 。 因 此 ， 电 压 表 的 线圈 是 用 很 
细 的 绝缘 导线 绕 制 几 千 臣 而 成 ， 而 电流 表 的 线圈 则 是 用 很 粗 的 绝缘 导线 绕 制 几 臣 而 
成 。 把 电压 表 的 那 种 线圈 叫做 电压 线圈 ， 而 把 电流 表 的 那 种 线圈 叫做 电流 线圈 ， 这 
在 电气 仪表 、 变 压 器 、 互 感 咒 、 继 电器、 电焊 机 、 断 路 器 等 设备 元 器 件 上 都 是 这 样 
的 。 因此 ， 可 用 以 区 分 什么 是 电压 线圈 ， 什么 是 电流 线圈 。 


第 二 节 ”交流 电路 和 三 相交 流 电 在 工程 中 的 应 用 


在 第 一 节 中 主要 讲述 的 是 方向 和 大 小 都 不 变 的 直流 电 ， 但 是 实际 生产 和 生活 中 
大 多 用 的 是 交流 电 。 其 实 交 流 和 直流 并 不 矛盾 ， 只 是 交流 电 有 了 时 间 的 概念 ， 就 某 
一 时 刻 来 讲 交 流 电 就 是 直流 电 。 因此 ， 定 义 大 小 和 方向 都 随时 间 变 化 的 电流 ( 电 
压 ) 为 交流 电 ， 由 式 (2-5) 可 知 ， 交 流 电 随 时 间 变 化 的 规律 是 符合 正弦 变化 规律 
的 。 










































































































































































、 单 相交 流 电 的 概念 
由 式 (25) 可知， 运动 的 导线 切 
割 磁 力 线 所 产生 的 感应 电动 势 已 (这 里 
用 小 写 wu 表示 感应 电压 ， 因 为 在 交流 电 
里 电压 值 是 一 个 瞬时 值 ， 以 便 与 大 写 U 
区 别 ) 是 与 sina 有 关 的 ， 如 果 这 根 导线 






















































































在 磁场 里 做 匀速 圆周 运动 ， 转 一 周 为 
360°, a 变化 了 360。， 而 Blw 的 积 为 定 





值 , 则 w 的 各 点 瞬时 值 即 为 正弦 的 图 、 多 

像 如 图 2-12a 所 示 。 由 图 2-3 可 知 ， zp KEE 汉 gz 

红 轩 的 机 个 过 产生 的 感应 电 大人 相等。 3 SE 

方向 相反 ， 一 个 向 外 另 一 个 向 内 (或 一 多 到 

a ZN 

的 整体 ， 因 此 线圈 产生 的 电压 为 虽 
u =2B1osina 图 2-12 单 相 交流 电 的 产生 

= Using (2BIw 是 定 值 , 令 U, =2BLw) 

= Usinwt (a 为 1 时 间 内 线圈 转 过 的 角度 ，w 为 角速度 ) (2-21) 

因此 ， 当 线圈 转动 一 周 时 ，a =2m，v 再 重复 正弦 规律 的 变化 ， 这 一 周 的 时 间 

为 一 个 周期 (7) 。 如 果 将 原来 的 一 对 磁极 变 成 两 对 磁极 ， 如 图 2-12b 所 示 ， 则 线圈 

每 转 一周 ， 而 感应 电动 势 要 按 正 弦 规 律 变化 两 个 周期 ， 因 此 引出 电 角 度 的 概念 。 当 

有 一 对 磁极 时 ， 线 圈 转 一 周 ( 机械 角 度 ) ，w 则 变化 一 周 〈 电 角度 ) ， 这 时 机 械 角 

电 
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转子 转 -局 的 时 测 




























































































度 与 电 角 度 相 同 。 两 对 磁极 时 ， 线 圈 转 一 周 (机械 角度 )，w 则 变化 两 周 ， 这 时 
角度 为 机 械 角 的 两 倍 ， 有 对 磁极 的 发 电机 中 电 角 度 是 机 械 角度 的 p 信 ， 即 ow 
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这 样 在 任 一 时 刻 都 能 用 式 (2-21) 表示 的 瞬时 值 。 但 是 发 电机 起 动 时 线圈 的 
起 始 位 置 是 随机 的 ， 因 此 引入 一 个 表明 线圈 初始 位 置 的 量 ，9 是 与 磁场 中 心 水 平 
轴 的 夹 角 ， 称 为 初 相 角 ， 这 样式 (2-21) 可 写 为 如 下 形式 : 

u=U,sin(wt+9) (2-22) 

















(一 ) 交流 电 的 三 要 素 
式 (2-22) 中 的 UV,、w 和 称 为 交流 电 的 三 要 素 ， 这 三 个 量 可 以 具体 地 描述 














1. 最 大 值 或 峰值 Q。 由 式 (2-22) 可 以 看 出 是 一 个 随时 间 变 化 的 量 , 1 确 
定 后 为 一 瞬时 值 ， 当 (wt + pp) 正好 为 90° 的 整 倍数 时 ，sin( wt +g) 等 于 1, 这 时 
= UV,， 也 就 是 正弦 的 项 点， 这 时 交流 电 的 电压 最 高 ， 交 流 电 在 一 个 周期 内 要 出 现 
两 次 峰值 ， 但 方向 相反 。U,, 是 发 电机 固有 的 量 。 

2. 角 频 率 或 角速度 ww 的 单位 是 弧度 / 秒 (rad/s)， 表征 转 子 的 转速 。 频 率 
是 1s 内 交流 电 变 化 的 次 数 ， 用 /来 表示 ， 单 位 是 赫兹 (Hz) ， 因 此 w 和 /有 以 下 的 
关系 : 









































w=27f (2-23) 

u=U,sin(27fi + 9) (2-24) 
i 

Jj = 万 〈2-25 ) 








我 国电 力 系统 中 交流 电 的 频率 /=50Hz， 周 期 7=0.02s， 因 此 式 (2-24) 一 般 
可 写 为 























u= Usin(314t + 9) (2-26) 

3. 初 相 角 p 9 的 单位 为 弧度 (rad)， 如 果 4=0， 则 w= Usinp， 初 相 角 也 叫 
初 相 位 。 频 率 相同 的 交流 电 中 两 个 及 两 个 以 上 的 量 可 用 wp 来 表征 它们 的 特征 。 

(1) 如 果 gp, =p,， 则 称 两 者 同 相 。 

(2) 如 果 gp, > gp，,，， 则 称 w 超前 w,， 或 灌 后 wi， 其 中 gp, -=o 叫做 相位 差 。 

(3) 如 果 wm -gp, =180° =m， 则 称 两 者 反 相 。 

(二 ) 交流 电 的 表示 方法 

交流 电 一 般 用 解析 法 表示 




























































































e=E,sin(wt+9,) (2-27) 
u = Usin( wt + 9,) (2-28) 
i=Tsin(wt+ 3) (2-29) 


其 中 。 表示 发 电机 出 口 电压 瞬时 值 ，E, 表示 发 电机 出 口 电压 最 大 值 , 为 了 与 
和 LU 区 分 , 把 e 和 ,叫做 电动 势 。i 表示 交流 电 的 电流 瞬时 值 ， 1 为 电流 最 大 
值 。 

(三 ) 有 效 值 和 平均 值 

1. 有 效 值 ”交流电 是 随时 间 变 化 的 电能 ， 为 了 和 直流 电 在 热效应 上 取得 一 致 ， 
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提出 有 效 值 的 概念 ， 常 用 忆 、U、/ 来 表示 ， 有 效 值 是 用 最 大 值 来 表征 的 
电动 执 有 效 信 = 电 人 或 B= 名 











万 
上 电压 最 大 值 ，， 包 
电压 有 效 值 = 或 0= 池 
Rr 六 | 电流 最 大 值 站 沪 | 人 
电流 有 效 值 = 或 7 省 








我 们 所 说 的 交流 电压 10kV、380V、220V 和 交流 电流 100A、10A、5A 等 都 指 
的 是 有 效 值 ， 工 程 中 将 不 再 引出 w= Vsin(owt +p) 及 最 大 值 的 概念 。 需 要 说 明 的 一 
点 就 是 在 选用 电气 元 器 件 及 电容 时 ， 一 定 要 考虑 到 最 大 值 ， 如 220V、10kF 的 电容 
用 在 220V 的 电路 中 是 不 行 的 ， 因 为 该 电容 承受 的 最 高 电压 是 220V 的 2 倍 ， 即 
310V， 所 以 用 在 220V 上 的 电容 的 额定 电压 应 大 于 310V， 一 般 选 用 400V 或 500V。 
交流 电路 的 计算 均 使 用 有 效 值 。 

2. 平均 值 平均 值 在 工程 中 一 般 不 常用 ， 这 里 仅 给 出 其 关系 式 





































































































电动 势 平均 值 = 二 (电动势 最 大 值 ) 
压 平均 值 = 二 〈 电 压 最 大 值 ) 
流 平均 值 = 二 ( 电流 最 大 值 ) 











其 中 二 =0. 637。 


T 
二 、 交 流 电流 对 电阻 、 电 感 、 电 容 的 作用 和 意义 
1. 交流 电流 对 电阻 ”交流 电流 流 过 电阻 时 同 直流 一 样 要 放出 热量 ， 把 电能 消 
耗 掉 ， 式 (2-15)、 式 (2-16) 同样 适用 于 交流 ,但 是 使 用 的 是 有 效 值 。 加 在 电阻 
上 的 电压 和 流 过 电阻 的 电流 是 同时 到 达 的 ， 因 此 电流 和 电压 是 同 相 位 的 ， 可 用 w 和 
i 的 瞬时 数学 式 表示 ， 即 














































































































ur = Usin(wt +9) (2-30) 


U 
in = RSin( wt+9p) (2-31) 























U 
其 中 局 为 流 过 电阻 的 电流 最 大 值 。 


2. 交流 电流 对 电感 ”交流 电流 流 过 电感 时 电感 对 电流 有 阻碍 作用 ， 把 这 种 作 
用 定义 为 感 抗 (X,) 



































X, =2nfL (2-32) 

















式 中 X 一 一 电感 的 感 抗 (0); 
/一 一 电流 的 频率 (Hz) ， 我们 用 的 交流 电 / 为 50Hz; 
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[一 一 电感 (H)。 
由 式 (2-32) 可 知 ， 感 抗 是 与 频率 有 关 的 量 ， 频 率 越 高 ， 感 抗 越 大 。 这 也 适合 
直流 ， 因 为 直流 的 /=0， 所 以 电感 线圈 对 直流 只 是 在 接 通 瞬间 有 阻碍 作用 ( 接 通 
瞬间 电流 有 变化 ， 是 由 无 到 有 , /很 大 则 X, 一 w (无 穷 大 ) )， 接 通 后 f=0, X, =0 
即 为 通路 了 。 正 因为 感 抗 的 作用 ， 交 流 电 流 过 电感 时 ， 电 流 不 易 流 过 ， 总 沾 落 电压 


90。， 即 廊 ， 可 用 ww 和 i 的 瞬时 数学 式 表示 








































































































=U,sin(wt+9@) (2-33) 
U 

= sin(w+e- 开 |] (2-34 ) 
L 

















可 





U 
其 中 字 为 流 过 有 感 的 电流 最 大 值 。 
L 


同时 ， 交 流 电流 过 电感 线圈 时 并 不 消耗 电能 ， 只 是 与 电源 之 间 进 行 能 量 的 交 
换 ， 在 一 个 周期 内 的 四 个 1/4 周期 内 ， 第 一 个 1/4 周期 和 第 三 个 1/4 周期 内 把 电能 
人 嵌 存 起 来 ， 而 在 第 二 个 1/4 周期 和 第 四 个 1/4 周期 把 能 量 再 放出 来 ， 能 量 的 计算 也 
] 式 (2-17) 进行 ， 并 且 使 用 有 效 值 。 

3. 交流 电流 对 电容 交流 电流 流 过 电容 时 电容 对 电流 也 有 阻碍 作用 ， 把 这 个 
作用 定义 为 容 抗 (Xe ) ， 即 


































































































1 
Xe = 3 





(2-35) 


式 中 XX 一 一 电容 的 容 抗 (0); 

/一 电流 的 频率 (Hz) ,我 们 用 的 交流 电 / 为 50Hz; 

C 一 一 电容 (了 ) 。 
由 式 (2-35) 可 知 容 抗 是 与 频率 有 关 的 量 ， 频 率 越 高 ， 容 抗 越 小 。 这 同样 也 适 
合 直流 ， 因 为 直流 的 /为 零 ， 所 以 电容 对 直流 只 是 在 接 通 瞬间 能 流 过 电流 〈 接 通 时 
电流 由 无 变 为 有 , f 很 大 , X 则 一 0， 因 此 电流 能 流 过 ) ， 接 通 后 /=0， 则 X。 一 % 
(无 穷 大 ) 则 为 断路 了 。 正 因为 容 抗 的 作用 ， 交 流 电流 流 过 电容 时 ,电压 总 受到 阻 


但 而 电流 容易 流 过 ， 因 此 电流 总 超前 电压 90°， 即 广 ， 同样 可 用 w 和 i 的 瞬时 数学 
式 表示 为 
































































































































ue = Usin( wt + 9) (2-36) 








U 
ie = sin (on p+ 2 ) (2-37) 




















Ups es 
其 中 元 为 流 过 电容 的 电流 最 大 值 。 
Cc 


交流 电流 过 电容 时 并 不 消耗 电能 ， 只 是 与 电源 之 间 进 行 能 量 的 交换 ， 同 样 是 在 
一 个 周期 内 的 四 个 1/4 周期 内 ， 第 一 与 第 三 个 储存 电能 ， 第 二 与 第 四 个 把 电能 再 放 
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出 来 ， 能 量 的 计算 也 可 用 式 (2-19) 来 进行 ， 并 使 用 有 效 值 。 

交流 电流 对 RR、C、 工 的 作用 要 点 见 表 2-4。 

三 、 交 流 电 流 对 RR、L、C 串联 和 并 联 电路 的 作用 和 意 

实际 工程 中 最 常见 的 是 尺 、 工 串联 后 与 C 并 联 的 电路 ， 2 
又 是 怎样 的 作用 呢 ? 

1. RL 串联 电路 只 和 工 串 联 电路 是 最 常见 的 电路 ， 如 电动 机 、 变 压 咒 等 。 在 

一 节 十 一 中 已 经 引出 了 这 样 的 电路 ， 但 只 有 在 交流 电路 中 才 有 实用 意义 。 有 串 

联 电路 如 图 2-13a 所 示 ， 交 流 电流 流 过 RL 串联 电路 时 ， 根 据 串 联 电路 电流 相等 的 
原则 ， 流 过 RR 的 电流 与 流 过 L 的 电流 是 相等 的 且 为 同一 个 电流 ， 这 个 电流 在 电阻 上 
的 电压 IR 与 电流 是 同 相 的 ， 而 在 电感 上 的 电压 X, 则 超前 电流 90* ， 这 两 个 电压 的 
和 是 由 JR 和 1X, 围 成 的 矩形 的 对 角 线 ， 也 就 是 说 对 角 线 的 长 度 及 数值 才 是 电源 的 
总 电压 UV。 用 IR、7X, 为 直角 边 , UV 为 斜 边 围 成 的 三 角形 叫做 电压 三 角形 ， 如 图 
2-13b 所 示 。 因 为 电路 的 电流 相等 ， 电 压 三 角形 的 每 个 边 都 除 以 了 则 得 到 R、X, 和 
UAI 围 成 的 三 角形 ，U/I 定义 为 阻抗 Z， 因 此 得 到 了 阻抗 三 角形 ; 同样 电压 三 角形 
的 每 边 都 乘 以 了 则 得 到 了 了 R、PX, 和 7U 围 成 的 功率 三 角形 。 定 义 电阻 上 的 功率 叫做 
有 功 功率 PP， 电感 上 的 功率 叫做 无 功 功 率 0， 斜 边 表 示 的 电源 输入 功率 叫做 视 在 功 
率 S。 同 时 我 们 看 到 的 三 个 三 角形 是 相似 形 ， 其 夹 角 wp 是 相等 的 ， 定义 为 功率 因数 
角 ， 其 余弦 cosp 为 功率 因数 ，p 值 越 小 ,已 和 $ 越 接 近 相 等 ，0 则 越 小 ， 否 则 0 越 
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电压 三 角形 阻抗 三 功率 三 角形 

c) d) e) 





图 2-13 ”电阻 尺 、 电 感 工 串联 电路 及 参数 关系 

















表 2-4 ”交流 电流 对 RL、C 的 作用 要 点 

























































































元 件 简 图 相 量 图 相位 相位 的 含义 功率 及 单位 阻抗 Z 
忆 有 功 功率 
a 电流 电压 | ”电流 和 电压 是 同时 到 达 的 ,因此 电阻 
i 到 | 同 相 相位 是 一 致 的 ee = 二 
U, 电流 和 电压 不 是 同时 到 达 的 , 电 ee 
所 流 灌 后 | 流 到 达 的 时 间 比 电压 滞后 90", 即 | 0 感 抗 
u i 电压 9%0。 0.02/4 =0.005s, 即 先 有 电压 ,后 有 之 (var) X=2nfL 
dk 之 (var) 
I 电流 
电流 和 电压 不 是 同时 到 达 的 , 电 
» , 无 功 功 误 究 扩 二、 
电流 超前 | 流 到 达 的 时 间 比 电压 超前 90°, 即 、 答 抗 Xe 
电压 90° 0.02/4 =0. 005s, 也 就 是 先 有 电流 ， Cyan) i 
之 (var) 27/C 




















后 有 电压 
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大 。 但 是 ， 需 要 说 明 的 是 @ 叫做 无 功 功率 ， 但 并 非 无 用 ， 前 面 已 经 说 得 很 清楚 了 ， 
电 























感 是 把 电能 变 成 磁 能 的 元 件 ， 也 就 是 说 0 的 无 功 功 率 建 立 了 磁场 而 没有 被 耗 掉 ， 
而 是 进行 了 能 量 的 转换 。 由 上 述 内 容 得 到 以 下 结论 ; 
U= VU +U = VR) +) =T VR +X (2-38) 
2Z= VE+ 忆 =U/1 或 1= 瞩 (2.39) 
P= Unl= Ulcosp = Scosp (2-40) 
Q=U,I= Ulsing = Ssing (2-41) 
S=UI=VP +0 (2-42) 
Un R 
9 = arccos 77 =arccos 了 (2-43) 
Ur_R_P 
ee (02544) 


2. R、L、C 串 并 联 电路 ”RR、 工 串联 后 与 C 并 联 电路 (R+L)/C 如 图 2-14a 所 
示 。 交 流 电流 流 过 该 电路 时 ， 根 据 并 联 电路 电压 相等 的 原则 ， 电 容 C 上 的 电压 和 
(R+L) 串联 回路 上 的 电压 是 相等 的 且 为 同一 电压 ， 这 样 以 电压 为 横 轴 可 做 出 图 
2-14b 的 图 形 。 首 先 电 容 电 流 1 要 超前 这 个 电压 90"， 而 流 过 (R+L) 的 电流 五 落 
后 U 一 个 角度 wp ，p, 可 用 式 (2-43) 算出 ， 即 可 画 出 赦 ， 然 后 把 却 分 解 到 水 平 轴 
和 竖 直 轴 上 去 即 为 1 水平 分量 和 攻坚 直 分 量 。 这 时 可 以 看 出 坚 直 轴 上 两 个 方向 相 
反 的 量 /jy 和 71。， 这 两 个 量 可 直接 合并 为 - Lj, +1。， 这 个 量 再 与 水 平 轴 上 的 ,合成 
为 I, 1 即 为 电路 的 总 电流 ， 它 仍 落后 电压 U0 一 个 角度 g, 但 比 wm, 要 小 得 多 ， 而 了 
比 原 (R+L) 的 电流 也 要 小 得 多 。 


Ze 



























































































































































了 





ic 


tC 9 








i 
a) b) c) 
图 2-14 RL 串联 后 与 C 并 联 电路 
可 以 看 出 ， 由 于 并 联 了 电容 ， 回 路 的 总 电流 减 小 了 ， 节 约 了 电能 ，p 减 小 了 ， 
cosp 则 增 大 了 ， 提 高 了 功率 因数 ， 这 才 是 (R+L)//C 电 路 的 实际 意义 。 
同时 得 出 如 下 结论 : 
(1) 411> Te 时， 总 电流 滞 落 总 电压 一 个 op 角 ， 电 路 为 感性 电路 ， 负 载 为 感 
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电路 ， 此 时 上 


(组 ) 相同 的 矩形 线圈 
线圈 的 中 
出 ;号 只 


机 的 骏 形 ， 如 


性 负 








(2) 11y1< 1 时 ， 


(3) 11y1= Te 时， 总 
对 不 允许 的 ， 易 引起 振荡 。 但 在 
有 路 的 阻抗 为 零 ， 





四 、 

















载 ， 这 是 工程 中 常 使 








用 的 








已 


1 路 ， 并 
总 电流 超前 
性 负载 ， 工 程 中 称 为 电容 过 补 ， 易 引 


总 电压 一 个 o 角 ， 











| 起 




















电流 与 




















电压 同 相 ， 











负载 为 电阻 特 
电子 电路 中 则 有 实用 意义 ， 
称 LC 振荡 电路 。 

三 相交 流 电 源 及 其 三 相 绕 组 的 连接 方法 


闫 电容 可 把 cose 提高 到 0. 95。 

















电路 为 容 性 











电路 ， 








电源 电压 增高 ， 一 般 是 不 允许 的 。 
负载 ， 这 在 工程 中 是 








负载 为 容 


绝 


称 并 联 谐 4 振 (电流 ) 











三 相交 流 电 是 由 三 个 单 相 交流 电 组 成 的 ， 如 在 图 2-3 中 的 磁场 里 放置 三 只 











是 线圈 与 线圈 在 同 

















心 轴线 











三 只 




























(组 ) 线圈 同步 转动 切 
图 2-15 所 示 。 








一 平面 内 的 夹 





























为 120°， 














j 绝 缘 支 架 支 承 起 来 ， 按 照 一 定 的 规则 把 三 只 〈 组 ) 线圈 
割 磁力 线 ， 同 时 产生 感应 电压 ， 













































































并 把 三 只 











(组 ) 
的 头 引 





这 就 是 三 相 发 电 























Ew 
120 
| a, 
VW wy 120 120" 
i 7N Ev 
a) b) c) 
图 2-15 三 相交 流 对 称 电压 的 产生 
由 于 三 只 (组 ) 线圈 在 磁场 里 安装 位 置 的 机 械 角度 相差 120* ， 因 此 三 只 线圈 
的 感应 电压 的 相位 是 不 一 致 的 ， 也 相差 120°* ， 可 用 w 的 数学 表达 式 来 表示 ， 这 里 
分 别 用 U、V、W 来 表示 三 只 (组 ) 线圈 的 名 称 或 线圈 的 头 ， 因 此 有 
uy = Usin(wt +9”) (2-45) 
uy = Usin(wt +p +120°) (2-46) 
uw = Un,sin( wt +9 —120°) (2-47) 
把 每 只 (组 ) 线圈 叫做 相 ， 每 相 的 感应 电压 叫做 相 电 压 ， 即 U、V、W 三 相 。 
实际 发 电机 中 往往 由 多 个 线圈 组 成 一 个 绕组 ， 绕 组 的 接线 决定 着 发 电机 的 电压 和 运 
行 的 线 制 ， 这 对 电 的 应 用 有 着 很 大 的 意义 。 


线 ， 








交流 发 电机 三 相 绕 组 的 联结 方法 有 两 种 。 


(一 ) 星 形 ( 站) 联结 








把 三 个 绕组 的 头 用 


星 形 联结 就 是 把 每 相 绕组 的 尾 








接 在 一 起 叫做 中 性 ， 





导线 引出 作 相 线 (火线) 。 定 义 ， 每 相 绕组 的 感应 


点 ， 并 用 线 引 出 作为 公共 


堆 























电压 7uo、 
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Us 、Uwo 叫 做 相 电压 Uw， (Us) ， 每 相 绕 组 上 的 电流 叫做 相 电 流 I。(1。) ， 相 间 的 
电压 Vuv、 Uvyw、 Uw 叫做 线 电压 Ug (Ui), 三 相 引 出 线 的 电流 叫做 线 电流 a 
(五 ) ， 如 图 2-16 所 示 。 由 图 可 知 ， 绕 组 星 形 联结 的 三 相交 流 电 ， 有 以 下 重要 关系 
式 : 

































































Us = (2-48) 


U V W O 








a) b) 


图 2-16 发 电机 三 相 绕组 的 星 形 (站 ) 联结 
(二 ) 三 角形 (人 A) 联结 
三 角形 联结 就 是 把 U 相 的 尾 与 V 相 的 首 、V 相 的 尾 与 W 相 的 首 、W 相 的 尾 与 
U 相 的 首 连接 起 来 并 用 导线 引出 ， 如 图 2-17 所 示 。 由 图 可 知 ， 绕 组 三 角形 联结 的 
三 相交 流 电 有 以 下 重要 关系 式 : 





















































忆 = 必 = (2-49) 
U: VI Wi 
Ui W, U 
U2 Wi 
Vi YYY\- Vy OW W2 
-OV 
a) b) 


图 2-17 发 电机 三 相 绕 组 的 三 角形 (A) 联结 

(三 ) 发 电机 丫 、A 联 结 的 意义 及 注意 事项 

、 和 联结 奠定 了 送 电线 路 线 制 的 基础 ， 其 中 丫 联结 能 引出 两 种 电压 ， 一 般 
适用 于 低压 230/400V 的 线路 ， 其 引出 线 构成 了 三 相 四 线 制 供电 系统 ， 如 图 2-16 所 
示 。 这 里 要 注意 两 点 : 一 是 连接 时 必须 把 三 组 线圈 的 尾 接 在 一 起 为 中 性 点 ， 三 相 的 
首 为 电压 引出 端 (或 者 是 三 相 的 首 接 在 一 起 为 中 性 点 ， 三 相 的 尾 为 电压 引出 端 )， 
这 一 点 不 能 忽视 ， 否 则 有 一 相反 接 ， 星 点 就 会 有 电压 ， 出 现 不 了 三 相 电 压 平 衡 系 
统 ， 也 构 不 成 三 相 四 线 制 系统 。 另 一 点 是 Ui 在 相位 上 要 超前 相 电 压 ( Us) 30°， 
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这 在 使 用 中 要 注意 。 


人 联结 只 能 引出 一 种 电压 ， 一 般 适用 于 高 压 线路 ， 其 引出 线 构成 了 三 相 三 线 制 





























中 无 环流 。 如 果 有 一 术 





为 零 说 明 接 法 正确 ， 女 
正 。 


发 电机 绕组 的 接 法 是 固 





供电 系统 ， 如 图 2-17 所 示 。 这 上 
次 连接 ， 构 成 一 闭合 回路 ， 这 个 闭合 
目 接 反 ， 合 电压 不 为 零 ， 
是 不 允许 的 。 为 了 验证 接线 正确 与 否 ， 可 在 该 闭合 回路 中 串 一 电 月 
1 果 读 数 很 大 约 为 Us 的 2 倍 ， 说 明 有 一 相反 接 ， 必 须 立 即 更 














有 必须 要 注意 接 法 的 正确 性 ， 绕 组 























回路 的 


定 不 变 的 ,不 得 更 动 。 一 般 条 件 1 




















曰 压 为 零 ， 当 负载 对 称 时 这 个 闭合 回路 
将 出 现 大 的 环流 而 把 发 电机 烧 坏 ， 这 


[的 连接 是 首尾 依 




















FE 表 ， 如 果 读 数 约 


























6000V 的 发 电机 均 为 了 联结 ， 为 的 是 获得 400V 或 10kV 的 线 电压 


或 10kV 的 发 电机 均 为 


和 联结。 


五 、 三 相交 流 电 的 送 电线 制 及 三 相 负载 的 连接 





三 相交 流 电 一 般 有 三 相 三 线 制 、 三 相 四 线 制 和 三 相 五 线 制 〈 




















(一 ) 三 相 三 线 制 


(IT 系统) 


制 ) 。 三 相 负 载 的 接 法 通常 为 了 联结 和 入 联结 两 种 。 


下 ， 相 电压 是 230YV 或 





， 相 电压 是 400V 


包括 三 相 四 线 半 


三 相 三 线 制 适用 于 高 压 送 电 配 电 系统 ， 该 系统 只 有 三 根 相 线 一 种 电压 ， 作 为 变 








配 电 所 或 直 配 高 压 电动 机 的 




















电源 。 为 了 保 订 








F 三 相 三 线 系统 的 安全 运行 ， 均 应 装 设 避 


雷 絮 或 避雷 线 ， 如 图 2-18 所 示 。 系 统 采 用 保护 接地 ， 单 独 设置 接地 线 。 


























mw Li 
Se NY L» 
eA L3 

Li 

六 L2 
JN Ls 





(二 ) 三 相 四 制 线 


图 2-18 三 相 三 线 制 (IT 系统 ) 


(TN-C 系统 ) 





三 相 四 线 制 适用 于 低压 配 电 系统 ， 该 系统 有 三 根 相 线 一 根 工作 零 线 ， 有 两 种 电 


压 230/400V， 作 为 低 ) 
j 于 单 相 设备 。 为 了 保 订 





























压 配 电 室 的 
























































电源 及 低压 用 户 的 电源 ， 可 用 于 三 相 设备 ， 也 可 
F 系 统 的 安全 运行 ， 常 采用 工作 零 线 重复 接地 的 方法 ， 如 图 











2-19 所 示 。 系 统 采用 保护 接 零 ， 电 器 的 接地 螺栓 与 零 线 可 靠 连 接 。 每 相 的 负载 不 平 
衡 时 ， 零 线 的 电流 较 大 ; 平衡 时 ， 零 线 电流 接近 于 零 。 


(三 ) 三 相 五 线 制 


三 相 五 线 制 是 低压 配 


(TN-S 系统 ) 




















有 系统 最 安全 的 一 种 运行 方式 ， 该 系统 有 三 根 相 线 、 一 根 




















工作 零 线 、 一 根 保护 零 线 ， 有 两 种 电压 230/400V， 作 为 低压 用 户 的 电源 ， 可 用 于 








三 相 设备 ， 也 可 用 于 生 











# 相 设备 。 为 了 保 订 




















F 系 统 的 安全 运行 ， 常 采 


j 保 护 零 线 重复 接 
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Li 
~ L» 
| mr Ls 230/400V 
N 
= 三 40 


图 2-19 三 相 四 线 制 TN-C 系统 
地 的 方法 ， 如 图 2-20 所 示 。 系 统 采用 保护 接 零 ， 电 器 的 接地 螺栓 与 保护 零 线 可 靠 






















































































连接 ， 工 作 零 线 N、 保 护 零 线 PE 都 是 由 中 性 点 引出 的 。 零 线 电流 同 三 相 四 线 制 。 
/YY Li 
vv 工 2 
Se I3 230/400V 
N 
下 PE 
= 40 a) 
干线 人 
站 /YY Ly 
| pa L; 230/400V 
N 
=<40 由 Bi 
进 户 线 | = <10Q 








LiLzLsN'FE 
b) 
图 2-20 三 相 五 线 制 TN-S 系统 
(四 ) 三 相 负 载 的 星 形 联结 
(1) 三 相 负载 平衡 时 (阻抗 相同 ) 如 三 相 电 动机 、 三 相 电 炉 ， 负 载 星 形 联结 
与 发 电机 星 形 联结 相同 ， U, =/3U,, Tp 所 不 同 的 是 电流 方向 不 同 ， 电 流 是 流 
进 负载 。 
(2) 三 相 负载 不 平衡 时 ， 如 照明 电路 、 家 用 电器 、 办 公设 备 等 ， 虽 然 也 符合 
UL =YB3Us 和 了 =1o 的 关系 ， 但 是 工作 零 线 中 将 会 有 较 大 的 电流 ， 因 此 要 求 零 线 的 
截面 积 至 少 应 为 相 线 截面 积 的 1/3， 同 时 在 负荷 分 配 上 三 相应 尽量 平衡 ， 以 减少 零 
线 的 负担 。 零 线 电流 较 大 时 还 会 引起 中 性 点 电压 的 偏 移 而 导致 三 相 电 压 不 平衡 ， 以 
致使 一 些 电器 烧 坏 。 星 形 联 结 如 图 2-21 所 示 。 
(五 ) 三 相 负载 的 三 角形 联结 
三 角形 联结 的 负载 一 般 为 平衡 负载 ， 如 电动 机 、 三 相 电 炉 等 ， 三 角形 联结 与 发 
电机 三 角形 联结 相同 ， 且 Ui = Vs, 1 =V31s。， 只 是 电流 流 进 负 载 ， 线 电流 的 相位 
比 相应 的 相 电 流浪 后 30°。 三 角形 联结 如 图 2-22 所 示 。 
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三 相 不 平衡 


负载 


图 221 三 相 负 载 的 星 形 联结 














三 相 人 负载 和 


Te 



































lH 

















三 相 平衡 负载 单 相 不 平衡 负载 





单 相 平衡 负载 





图 2-22 三 相 负 载 的 三 角形 联结 











和 联结 要 按 三 相 电源 的 线 电压 和 负载 和 














定 的 相 电压 为 上 












































额定 电压 来 决定 ， 如 果 负 载 额 


电源 电压 的 1/V3 ， 则 负载 应 接 为 丫 联 结 ， 两 者 相等 则 应 为 和 联结 。 
如 果 了 了 联结 错 接 成 人 联结 ， 相 电压 增加 了 3 倍 ， 易 把 电器 烧 坏 ; 如 入 联结 错 接 成 丫 
联结 ， 则 电压 过 低 会 使 电器 不 能 正常 工作 ， 如 果 是 电动 机 则 会 出 力 不 足 发 生 堵 转 ， 
长 时 间 使 用 也 会 烧 坏 电 动机 。 信 联结 的 电动 机 只 有 在 起 动 过 程 中 短 时 接 成 站 联结 ， 
起 动 后 再 改 接 为 人 联结 ， 这 就 是 电动 机 的 丫 - 信 起动 。 

六 、 电 力 变压器 


























变压器 是 将 交流 电 甩 
改变 电流 、 变 换 阻抗 和 变换 相位 ， 是 输 变 电 、 用 电 、 





少 的 最 重要 的 








E 升 高 或 降低 且 保 持原 频率 不 变 的 静态 电气 设备 ， 同 时 也 可 


























(一 ) 变 压 


电气 设备 之 一 。 


器 的 结构 原理 











电气 测量 及 














电子 技术 中 不 可 缺 





变压器 是 按照 互感 的 原理 制 成 的 ， 它 是 在 闭合 的 口 字 形 或 日 字形 铁心 上 绕 制 的 











42 电工 实用 技能 手册 























线 图， 传统 的 油 漫 变压器 还 配 以 油箱 、 储 油 柜 、 散 热 器 并 用 瓷 套 管 将 接线 端 引出 ， 
王 式 变压器 简化 了 变压器 的 结构 ， 取 消 了 油箱 、 储 油 柜 和 散热 器 。 
变压器 绕组 的 下 数 是 用 式 (2-50) 确定 的 ， 这 是 一 个 很 有 用 的 公式 ， 除 变 压 需 
外 ,电动 机 、 电 磁铁 等 有 铁心 绕组 的 元 件 都 要 用 到 它 。 
pe 
4. 44fBS 

































































(2-50) 





式 中 NN 一 一 绕组 的 吴 数 ，; 
U0 一 一 绕组 的 电压 (V); 
/一 一 电源 频率 (Hz) ， 市 电 为 50Hz; 


























B 一 一 铁心 磁感应 强度 (T、Wb/m 或 Vs/m )， 可 在 手册 中 查找 ， 一 般 为 
1.2 ~1.4V.: s/m; 
5S 一 一 铁心 的 截面 积 (nm ) 。 








电力 变压器 按 相 数 一 般 分 单 相 和 三 相 两 种 ， 三 相 变 压 器 实际 上 是 三 个 单 相 变 压 
带 的 组 合 ， 如 图 2-23 所 示 。 变 压 器 的 电压 、 电 流 、 绕 组 臣 数 有 以 下 关系 : 

























































































J (2-51) 
式 中 VU, 次 电压 〈 原 边 电压 ) (V) ; 
U0, 一 一 二 次 电压 ( 副 边 电 压 ) (V) ; 
站 一 一 一 次 电流 ( 原 边 电流 ) (A); 
一 一 二 次 电流 ( 副 边 电流 ) (A); 




















NN 一 一 一 次 绕组 〈 原 边 绕组 ) 的 臣 数 ; 
凡 一 二 次 绕组 〈 副 边 绕组 ) 的 丰 数 ; 
电压 比 (或 电流 比 )。 


























n 





F 图 2-23 ”三 相 变压器 
[2Z =72D 或 Zi = 二 DZ =722 2-52 
121 =2 或 F (2-52) 的 原理 图 
式 中 ZZ 一 一 一 次 阻抗 ( 原 边 阻抗 ) (0); 
2 一 一 二 次 阻抗 ( 副 边 阻抗 ) (9 ) 。 









































由 式 (2-51) 可 知 变压器 可 以 是 升 压 变 压 器 ( 升 压 变压器 是 降低 了 电流 ， 即 升 
压 器 ) ， 也 可 以 是 降 压 变压器 ( 降 压 变压器 是 升 高 了 电流 ， 即 升 流 器 )。 式 (2-52) 
表明 变压器 可 以 改变 阻抗 ， 这 在 电子 电路 中 有 很 大 的 作用 ， 也 就 是 说 不 论 负载 的 实 
际 阻抗 是 多 少 ， 只 要 选择 适当 的 电压 比 ， 变 压 器 就 能 使 阻抗 匹配 ， 这 样 的 变压器 叫 
做 阻抗 变换 器 。 一 般 用 户 的 变压器 、 电 压 互 感 器 都 是 降 压 变压器 ， 而 电流 互感 器 、 
电焊 机 、 试 验 用 升 流 器 都 是 变 流 器 ， 试 验 用 的 变 压 需 则 是 升 压 变压器 ， 我 们 根据 其 
币 数 的 多 少 ， 导 体 的 粗细 就 可 以 判断 用 途 。 

(二 ) 变压器 的 接线 方式 

1. 单 相 变压器 的 接线 ” 单 相 变 压 器 的 接线 较 简 单 ， 只 要 满足 电源 电压 与 一 次 
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电压 、 负 载 电 压 与 二 次 电压 相等 即 可 。 但 是 单 相 变压器 只 能 供 单 相 负载 使 用 ， 因 此 
有 时 也 将 三 台 单 相 变 压 器 接 成 三 相 变 压 器 的 运行 方式 ， 除 了 必须 满足 电压 相等 、 容 
量 相等 外 ， 必 须要 注意 接线 方式 。 图 2224 是 两 组 一 次 电压 不 同 的 单 相 变压器 组 成 
三 相 变压器 的 接线 方式 ， 其 中 图 2-24a 是 三 台 6kV/230V 的 单 相 变压器 ， 一 次 侧 采 
用 丫 联结 ， 二 次 侧 采用 丫 联结 。 图 2-24b 是 三 台 10kV/230V 的 单 相 变压器 ， 一 次 侧 
采用 A 联 结 ， 二 次 侧 采 用 丫 联结 ， 只 有 这 样 才 能 满足 电压 条 件 ， 再 者 相 序 上 也 必须 
满足 ， 这 样 才能 使 接线 后 的 三 相 变 压 器 正常 使 用 。 


















































































































230/400V 





























图 2-24 三 台 单 相 变 压 器 组 成 三 相 变 压 器 的 接线 

2. 三 相 变 压 器 的 接线 ”三 相 变压器 接线 也 较 简单 ， 只 要 满足 电源 电压 与 一 次 
电压 、 负 载 电 压 与 二 次 电压 相等 即 可 ， 所 不 同 的 是 一 次 绕组 的 三 相 是 按 其 相 电压 分 
别 接 到 电源 的 三 相 上 去 的 ， 如 果 相 电压 是 6kV 则 一 次 接 成 丫 联结 ， 如 果 相 电压 是 
10kV 则 一 次 接 成 A 联 结 ; 二 次 绕组 一 般 都 接 成 了 了 联结， 为 的 是 获得 230/400V 的 两 
种 电压 ， 如 图 2-25 所 示 。 

3. 多 台 变 压 器 的 并 列 运行 ”多 台 变 压 器 的 并 列 运行 是 一 种 常用 接线 ， 但 并 列 
运行 必须 满足 以 下 条 件 : 

(1) 电压 等 级 及 电压 比 相同 。 
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图 2-25 三 相 变 压 器 的 接线 

(2) 短路 电压 相等 ， 短 路 电压 就 是 二 次 短路 时 ， 一 次 通过 额定 电流 所 测 得 的 一 
次 电压 。 

(3) 接线 组 别 相同 ， 即 一 次 侧 和 二 次 侧 的 接线 方式 相同 且 相 序 相同 。 

(4) 并 联运 行 时 ， 容 量 最 大 的 和 最 小 的 之 比 不 得 超过 3 : 1。 

(三 ) 变压器 的 控制 和 保护 

(1) 容量 较 小 或 不 太 重要 的 变压器 一 般 采 用 跌落 式 熔 断 器 作为 控制 开关 并 做 短 
路 保护 。 

(2) 容量 较 大 或 重要 负荷 的 变压器 均 采 用 断路 器 作为 控制 开关 ， 并 配 以 相应 的 
继 电 保护 控制 电路 和 信和 号 系统 。 

(3) 变压器 按 其 容量 的 大 小 和 重要 程度 ， 一 般 应 装置 短路 保护 、 过 负 葵 保护 、 
电流 速 断 保护 、 电 压 保 护 、 差 动 保护 以 及 温度 、 气 体 、 防 雷 等 保护 。 

七 、 交 流 异 步 电 动机 

电动 机 是 能 将 电能 变 成 机 械 (传动 ) 能 的 动力 电气 设备 ， 是 电力 系统 最 重要 
的 用 电 设 备 之 一 。 

(一 ) 电动 机 的 结构 原理 

电动 机 是 按 式 (2-9) 制 成 的 ， 但 实际 的 电动 机 与 之 却 有 很 大 的 不 同 。 电 动机 
是 在 用 硅钢 片 琶 成 的 简 形 定子 内 侧 的 沟 模 内 放置 按 规定 的 方法 接线 的 绕组 ( 单 相 
或 三 相 ) ， 然 后 把 转子 用 其 端 盖 和 轴承 支承 放 入 定子 ， 当 绕组 通电 后 便 能 形成 旋转 
磁场 驱动 转子 转动 的 动力 装置 。 绕 组 的 绕 制 也 按 式 (2-50) 确定 。 电 动机 也 分 单 相 
电动 机 和 三 相 电 动机 。 其 中 ， 对 于 单 相 电动 机 ， 为 了 形成 旋转 磁场 而 在 绕组 上 串联 
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了 电容 ,电容 起 到 了 移 相 的 作用 使 定子 形成 旋转 磁场 。 而 三 相 电 动机 的 三 相 绕 组 分 
别 通 以 三 相交 流 电 。 由 于 三 相交 流 电 是 按时 间 变 化 的 ， 因 此 在 定子 绕组 上 形成 了 旋 
转 磁 场 。 转 子 则 是 闭合 的 绕组 ， 分 党 型 转子 和 绕 线 转子 两 种 。 

(二 ) 电动 机 绕组 的 接线 方式 

1. 单 相 电 动机 绕组 ” 单 相 电动 机 一 般 都 有 两 个 并 联 的 绕组 ， 一 个 为 运转 绕组 ， 
一 个 为 起 动 绕组 ， 其 中 起 动 绕组 要 串联 一 只 电容 ， 其 作用 是 使 通过 这 两 个 绕组 的 电 
流 相差 90°*， 这 叫做 移 相 ， 进 而 使 两 绕组 产生 旋转 磁场， 使 电动 机 能 起 动 运 转 。 电 
动机 的 外 部 接线 ， 因 为 是 单 相 电 动机 ， 只 要 额定 电压 满足 就 可 以 了 。 单 相 电 动机 如 
果 要 求 反 转 ， 可 将 起 动 绕组 或 运转 绕组 的 首尾 按 原来 的 接 法 反 接 即 可 ， 如 图 2-26 
所 示 。 




















































































































220V 


监 疲 示 硕 “ 





a) b) 9) 


图 2-26 单 相 电动 机 的 接线 
a) 正 转 b) 反 转 一 c) 反 转 二 
2. 三 相 电动 机 绕组 ”三 相 电动 机 绕组 的 接线 是 按 其 相 电 压 来 接线 的 ， 如 果 电 
动机 每 相 绕 组 的 电压 与 电网 的 相 电 压 相 同 ， 那 么 这 台电 动机 必须 接 成 丫 联结 ;， 如 果 
每 相 的 电压 与 电网 的 线 电压 相同 ， 这 台电 动机 必须 接 成 和 人 联结。 如果 电 动机 需要 反 
转 ， 将 三 相 电源 的 任意 两 相 按 原来 的 接 法 倒 接 即 可 ， 如 图 2227 所 示 。 
(三 ) 电动 机 的 控制 及 保护 
(1) 容量 较 小 的 电动 机 (一 般 指 10kW 以 下 ) 或 者 空 载 、 轻 载 起 动 的 电动 机 在 
电源 容量 允许 的 条 件 下 【必须 满足 式 (2-53) 的 要 求 ]】 可 以 直接 起 动 。 直 接 起 动 
的 开关 元 件 是 按 电动 机 的 容量 选择 的 ， 一 般 条 件 下 1kW 以 下 的 电动 机 可 采用 刀 开 
关 起 动 ，1kW 以 上 的 电动 机 必须 采用 接触 器 、 断 路 器 直接 起 动 。 
le 3 变压器 容量 
J 和 w ”4 ”电动 机 容量 
(2) 容量 较 大 的 电动 机 或 者 10kW 以 上 重 载 起 动 的 电动 机 ( 空 奈 机 、 风 机 、 球 
磨 机 等 ) 应 采用 串联 阻抗 、 自 耦 减 压 起 动 器 、 变 频 器 、 软 起 动 器 等 间接 起 动 方法 。 
丫 -A 起 动 只 适用 于 A 联 结 且 容 量 小 于 20kW 的 中 载 起 动 的 电动 机 ， 空 压 机 、 风 机 、 
球磨 机 一 般 不 采用 丫 - 信 起动， 因为 了 -人 起 动 电压 只 能 降 为 起 动 电压 的 57.7% ， 起 






























































































































































































































































(2-53) 
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图 2-27 
动 转 算 较 小 ， 重 载 起 动 对 电动 机 不 适 月 





或 频 敏 变阻器 起 动 。 变 频 起 动 、 软 起 动 适 用 
间接 起 动 采用 的 起 动 絮 其 规格 应 大 于 





于 37/40kW 电动 机 的 起 动 。 





(3) 电动 机 按 其 容量 大 小 和 重要 程度 一 般 应 设置 短路 保护 、 过 负 丛 保护 、 断 相 
( 缺 相 ) 保护 、 漏 电 保护 、 错 相 保护 、 电 流速 断 保护 、 差 动 保护 、 旧 



































度 保护 、 防 雷 保护 等 保护 措施 。 
八 、 交 流 电 路 的 计算 方法 
(一 ) 单 相交 流 电 的 计算 














































































































前 述 内 容 已 经 列 出 了 部 分 交流 





式 ， 这些 公 式 一 方面 可 以 帮助 计算 ， 男 一 方 


有 以 下 一 些 公式 : 


Px = Uslocosp 或 已 = U1cosp 
人 On = Uglysing 或 0 = Usinp 
Sn =UVUsls =VP +Q 或 $=UI 


Zo = VR+X 





其 中 忆 按 式 (232) 计算 
Us 


1 = 


Zo 
(二 ) 三 相交 流 电 的 计算 

















前 述 公 式 均 适用 于 三 相交 流 电 路 ， 另 外 还 有 


Ps: =3Py 








也 的 计算 公式 ， 这 些 都 是 交流 



































电动 机 一 般 均 采用 转子 串联 阻抗 
E 较 大 的 电动 机 。 经 验证 明 ， 
个 等 级 ， 如 55kW 的 起 动 器 适用 














电压 保护 以 及 温 


计算 的 基本 公 
旺 。 单 相交 流 电 还 





(2-54) 
(2-55) 
(2-56) 
(2-57) 


(2-58) 
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=3Uglycosp 


U, | et 
=3 一 /cosp 站 联结 中 ， Us = 
3 " l 


=V3Uilcosp 


=Y3U Tcosp 

P=v3Ulcosgp 
Q = 人 Usinp 
S =Y3UI 


为 了 减少 混乱 这 里 统一 规定 ,“ 单 ( 相 )”、“ 


、 ls <] 


了 
=3( 人 woe [人 联结 中 ， Us=U、 ls -二 ] 


L 

厅 
(2-59) 
(2-60) 
(2-61) 


三 《各 )”、“ 相 "、。*“ 线 "“Y”， 


“人 和信” 均 不 出 现在 公式 中 ， 凡 有 3 的 公式 一 定 是 三 相 电 路 ， 其 UV 和 了 必定 是 线 值 ， 
无 B3 的 一 定 是 单 相 电路 ,其 U 和 7 必定 是 相 值 。 凡 没有 特殊 指出 时 U、7 均 为 线 值 。 
九 、 三 相交 流 电 路 的 基本 要 求 及 意义 








1. 负载 平衡 ”三 相交 流 





都 是 平衡 负载 ， 但 是 对 单 相 的 380V 及 220V 的 









































线 ， 由 于 使 用 率 的 不 同 ， 


中 性 点 系统 工作 零 线 上 的 





达到 平衡 。 





2. 接地 良好 ”接地 良好 是 三 相 系统 安 全 运行 的 保 订 





| 内 


易 的 。 因 此 ， 要 求 每 三 台 
每 三 台 容 量 相同 ( 近 ) 的 单 相 220V 的 设备 应 接 
每 三 路 容量 相同 ( 近 ) 时 ， 应 将 其 分 别 接 于 U、V、W 三 术 
三 相 也 难以 达到 平衡 ， 因 此 应 定 基 
电流， 当 偏 差 较 大 时 ， 应 及 时 调整 单 相 回路 的 接线 ， 力 求 


容量 相同 ( 近 ) 的 单 相 






































电路 应 力求 负载 ( 指 电流 ) 的 平衡 。 一 般 的 三 相 设 备 
用 电 设备 来 说 达到 平衡 却 是 不 大 容 
380V 的 设备 应 接 成 三 角形 联结 ， 
成 星 形 联结 。 对 于 照明 电路 来 讲 ， 




















晶 上 。 尽 管 按 上 述 要 求 接 











或 不 定期 地 测试 变 压 顺 











FE 条件。 系统 的 中 性 点 接地 、 


防 雷 接地 、 重 复 接 地 、 保 护 接地 、 保 护 接 零 必须 满足 接地 电阻 的 要 求 ， 以 及 接地 系 








统 的 完整 性 和 完好 性 。 在 同 

















接 零 ， 另 一 部 分 设备 接地 的 现象 。 





3. 绝缘 良好 ”绝缘 良好 是 三 相 系 统 安全 运行 的 保 记 





系统 采用 的 保护 方式 必须 统一 ， 不 得 出 现 一 部 分 设备 








E 条 件 ， 应 定期 或 不 定期 地 


测试 电气 设备 及 电气 线路 的 绝缘 ， 当 数值 较 小 或 三 相 不 平衡 时 ,应 及 时 查找 故障 


点 。 因 此 三 相 系 统 必须 设置 绝缘 监察 装置 
分 级 保护 是 限 


4. 分 级 保护 








出 故障 的 最 有 效 方法 。 总 回路 、 分 路 、 支 路 及 最 


小 用 电 回 路 的 保护 应 配合 适当 ， 不 得 出 现 越 级 跳闸 的 现象 。 











5. 仪表 设置 
数 、 频 率 等 仪表 。 





























十 、 交 流 一 直流 一 交流 及 UPS 


1. 交流 一 直流 一 交流 


三 相交 流 电 应 设置 电压 、 电 流 、 有 功 功率 、 无 功 功 率 、 功 率 因 


我 们 把 交流 一 直流 叫做 整流 ， 而 把 直流 一 交流 叫做 逆 
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变 ， 随 着 电力 电子 技术 的 发 展 ， 整 流 和 逆 变 的 意义 越 来 越 大 。 交 流 变 直流 后 就 可 把 
电能 存储 在 蓄电池 内 ， 需 要 使 用 时 再 将 直流 逆 变 为 交流 后 供用 户 使 用 。 由 于 直流 输 
电 在 超过 一 定 输送 距离 后 ， 不 但 能 节约 材料 ， 同 时 能 节约 能 量 ， 这 将 是 电力 输送 的 
一 大 革命 。 

2. UPS UPS 即 不 间断 交流 电源 ， 是 在 交流 一 直流 一 交流 基础 上 发 展 起 来 的 ， 
由 整流 器 、 逆 变 器 、 蓄 电池 组 组 成 。 市 电 正 常 时 整流 吉 对 蓄电池 充电 并 供用 户 使 
用 ， 市 电 停电 后 东 电 池 经 逆 变 器 将 直流 电 变 为 50Hz 的 交流 电 仍 为 用 户 使 用 。 结 束 
了 由 于 停电 给 工业 生产 和 人 们 生活 带 来 损失 的 时 代 ， 目 前 已 有 UPS 的 系列 产品 ， 
从 几 百 瓦 到 几 千 千瓦 不 等 。 
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电工 是 一 种 理论 性 很 强 的 技术 工种 ， 因 此 ， 作 为 电工 技师 或 优秀 的 电工 必须 掌 























握 电 工 的 常用 计算 方法 。 电 工 计算 方法 是 提高 技术 能 力 、 解 决 现场 问题 的 理论 基 
础 ， 同 时 又 是 指导 实践 的 有 力 武器 ， 在 工程 中 有 着 很 大 的 应 用 领域 。 本 章 将 详细 讲 














法 。 


述 电 工 常用 数据 、 参 数 、 物 理 量 的 计算 方法 ， 并 指出 应 用 范围 及 在 实践 中 应 用 的 方 



















































































第 一 节 ”基础 参数 的 计算 


一 、 电 阻 尺 的 计算 
电阻 是 导体 的 固有 性 质 ， 与 导体 的 材质 、 几 何 形状 有 关 。 一 般 条 件 下 ， 成 线 状 
的 导体 ， 其 电阻 除 与 材质 有 关外 ， 与 导体 的 长 度 成 正比 ， 与 导体 的 截面 积 成 反比 。 




















也 就 是 说 ， 导 线 越 长 ， 














其 电阻 越 大 ， 反 之 越 小 ， 导 线 越 细 ， 其 电阻 越 大 ， 反 之 越 




















小 。 一 般 可 用 下 式 来 表示 : 













































































R=p 专 (3-1) 
式 中 R 一 一 导线 的 电阻 (9 ) ; 
Pp 导线 材质 的 电阻 率 (Q . mm*/m); 
[一 一 导线 的 长 度 (m) ; 
S 导线 的 截面 积 (mm? ) 。 
这 里 列 出 常用 导线 的 电阻 率 及 平均 电阻 温度 系数 ， 见 表 3-1。 











表 3-1 常用 材料 的 电阻 率 和 平均 电阻 温度 系数 
电阻 率 平均 电阻 温度 系数 a 
本 料 po (QO: mm /m) (20C) (1/C) (0~100°%C) 
银 0. 0162 0. 0035 
铜 0. 0175 0. 0041 
铝 0. 0285 0. 0042 
黄 铜 ( 铜 锌 合金 ) 0. 02 ~0.06 0. 002 
铁 (铸铁 ) 0.5 0. 001 
钨 0. 0548 0. 0052 
铂 0. 0266 0. 00247 
钢 0. 13 0. 00577 
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( 续 ) 
材 料 电阻 率 平均 电阻 温度 系数 a 
py/ (QO: mm /m) (20%C ) (1/C) (0 ~100%C ) 
汞 0. 048 0. 00057 
康 铜 0. 44 0. 000005 
锰 铜 0. 42 0. 000005 
镍 铬 合金 1.08 0. 000013 
铁 铬 铝 合金 1.2 0. 00008 
碳 10.0 —0. 0005 
硬 橡胶 1 x1022 





(一 ) 电阻 的 单位 
电阻 的 单位 是 欧姆 (0Q), 工程 中 则 常用 兆 欧 (MQ)、 千 欧 (kQ)、 欧 姆 


(0Q) 、 毫 欧 (m0) 
备 、 线 路 在 不 同 电 
能 表示 绝缘 强度 越 
的 绝缘 
不 同 的 是 ， 
路 中 ,常用 MOQ 来 






































来 表示 不 同 的 电阻 量 
1. MO 常用 来 作为 绝缘 电阻 的 单 








压 下 绝缘 强度 的 量 ， 





强 。 如 ， 低 压 系统 的 绝缘 
电阻 规定 为 不 小 于 300MQ，35kV 系统 








作为 较 大 














且 o 








们 。 因 为 绝缘 






































的 绝缘 上 














组 成 阻 容 耦 合 或 产 
实际 上 ， 绝 缘 























耦合 外 ， 还 用 来 作 


3. 0 ， 常用 来 作为 接 
地 下 的 钢 针 ) 与 大 地 接触 的 
运行 及 人 身 的 安全 。 一 般 情况 下 ， 要 求 接地 
流 引 到 大 地 中 ， 使 故障 点 的 
重复 接地 工作 零 线 





大 于 40; 








备 线路 来 说 ， 这 个 ; 
缘 电 阻 表 内 用 比率 计 将 其 
2. kQ 常用 来 作为 





生 不 同 的 脉冲 
电阻 表 测 |; 





电路 。 
4 来 的 是 漏 
































换算 成 了 绝缘 
































为 数字 





局 电流 越 小 越 好 。 这 个 


电子 电路 中 电阻 

















量 与 绝缘 





























电阻 值 ， 




















也 


























电位 为 零 。 











地 的 接地 电阻 不 大 
般 为 不 大 于 























压 表 法 。 男 外 ,在 
如 限 流 电阻 、 保 护 












































如 ， 变 压 器 中 
的 接地 电阻 不 大 于 40Q; 
于 40; 电子 设备 的 接地 电阻 不 大 于 10; 防 雷 接地 的 接地 
100， 最 大 不 得 大 于 300Q0; 防 静 上 
接地 电阻 是 用 接地 电阻 测试 仪 ( 习 称 为 接地 摇 表 ) 来 测量 的 ， 有 时 也 用 
电气 工程 中 及 电子 线路 中 ， 一般 自 
电阻 等 。 有 时 Q 也 常用 来 表示 长 导线 的 阻抗 ， 见 表 3-2 。 














也 旧 





有 接地 的 接地 





















































电阻 是 表示 绝缘 材料 及 
因此 ， 这 个 量 在 一 般 条 件 下 应 越 大 越 好 ， 越 
电阻 规定 为 不 小 于 0.5MQ，10kV 系统 
电阻 规定 为 不 小 于 500MQOQ。 所 
绝缘 电阻 是 用 绝缘 电阻 测试 仪 〈 习 称 兆 欧 表 ) 测 出 来 的 。 而 在 电子 电 
电阻 的 计量 单位 。 这 些 电阻 可 用 来 限 流 、 分 流 、 稳 压 及 


电路 。 
电阻 是 表示 接地 装置 (一 般 指 打 
电阻 。 这 是 一 个 很 重要 的 量 ， 关 系 到 电气 系统 
电阻 越 小 起 好， 能 安全 迅速 地 将 事故 电 
性 点 的 工作 接地 的 接地 
电气 设 备 机 架 及 外 壳 的 




















电气 设 








电流 〈 或 绝缘 电流 ) ， 对 绝缘 材料 及 电气 设 
电阻 正好 是 成 反比 ， 
用 来 衡量 绝缘 强度 。 
的 单位 。 电 阻 除 限 流 、 分 流 、 稳 压 、 
电路 的 元 件 ， 与 其 他 元 件 组 成 不 同 功能 的 
电阻 的 单位 。 接 


因此 ， 在 绝 





阻 容 





入 
的 安全 








电阻 不 
保护 接 
E 阻 


























电阻 一 般 为 不 大 于 1000。 











电流 表 - 电 














动 保护 装置 也 常 














用 0 来 衡量 ， 
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表 3-2 LJ 型 铝 绞 线 的 主要 技术 数据 















































标 称 截 面积 /mm” 16 |25 |35 |50 70 | 95 |1201150 | 185 | 240 
50% 的 电阻 RA (0Q/km) 2.07 |1.33 |0.96 |0.66 10. 48 |0.36 10.28 |0.23 10.18 |0. 14 
线 间 几何 均 距 /mm 线路 电抗 已/ (QV/km) 
600 0. 36 |0.35 |0. 34 |0. 33 |0. 32 |0. 31 |0. 30 |0. 29 |0.28 |0.28 
800 0. 38 |0.37 |0. 36 10.35 |0. 34 |0.33 |0.32 |0.31 |0.30|0.30 
1000 0.40 |0. 38 |0. 37 |0. 36 |0. 35 |0. 34 |0. 33 |0.32 10.3110.31 
1250 0.41 |0.40 |0. 39 10.37 |0. 36 10.35 |0.34 |0.34 |0.33 |0.33 
1500 0.42 |0.41 |0.40 10.38 |0. 37 |0. 36 |0.35 |0.35 |0.34 |0.33 
2000 0.44 |0.43 |0.41 |10.40 10.40 |0.39 10.37 |0.37 0.36|0.35 
室外 “ 温 25 避 导线 最 高 允许 105 | 135 | 170 | 215 | 265 | 325 | 375 | 440 | 500 | 610 
温度 70% 时 的 允许 载 流 量 /A 











4. mQ 和 常用 来 作为 电气 连接 接触 
导线 连接 的 接触 电阻 、 线 鼻子 压 接 的 接触 上 
日 等 。 接 触电 阻 是 一 个 很 重要 的 量 ， 关 系 到 设备 及 线路 的 安全 和 运行， 要求 越 小 越 
隆 。 如 果 接 触电 阻 较 大 ， 接 点 就 会 在 运行 
带 来 很 大 的 麻烦 。 因 此 ， 我们 规定 ， 接 触电 阻 应 在 0.01mQ 以 下 。 接 触电 阻 测量 起 
来 较 麻 烦 ， 一 般 情况 下 应 用 电 桥 来 测量 ， 也 可 
组 、 电 磁铁 上 








bul 


二 








YXSh 


站 

















变 压 带 绕组 、 电 动机 的 绕 

















发 

















[= 











用 电 桥 或 精密 数字 万 用 表 来 测 











5. 电阻 的 进位 关系 


10Q ( 欧 ) =1000mQ ( 毫 欧 ) 
1kQ ( 千 欧 ) =10000 ( 欧 ) 


且 o 





的 线 














电阻 的 单位 ， 如 开关 前 











1MO ( 兆 欧 ) =10000000 ( 欧 ) 
(二 ) 电阻 连接 的 计算 及 应 用 


1. 电阻 的 串联 (参见 表 2 
2. 电阻 的 并 联 (参见 表 2 
(三 ) 电阻 计算 的 应 用 








(1) 高 压 系 统 短 路 电流 的 训 





3 


en 























算 该 线路 的 直流 电阻 ， 用 单位 长 度 的 直流 


过 短路 电流 的 计算 ， 正 确 选用 
































性 ， 以 保证 在 发 生 最 大 短路 电流 时 而 不 致 
限制 短路 电流 的 电抗 器 或 整定 短路 保护 继 



































算 ， 若 为 小 截面 架空 线路 或 


有 E 硕 。 这 样 ， 在 发 有 9 

















涩 或 把 导线 或 设备 端子 











hk 头 闭 合 的 接触 电阻 、 


电阻 、 导 线 与 接线 柱 / 螺 栓 压 接 的 接触 电 




















烧 坏 ， 给 运行 








用 电流 表 - 电 压 表 法 。 
图 一 般 在 mQ ~ 0 数量 级 之 间 ， 一 般 





























电线 线路 时 ， 通 常 要 计 
电阻 QA/km 乘 以 导线 长 度 千 米 数 即 可 。 通 
外 气 设 备 及 材料 ， 使 其 具有 足够 的 动 稳定 性 和 热 稳定 
损坏 。 同 时 选择 切除 短路 故障 的 断路 器 或 
短路 时 ， 可 自动 切断 

















短路 电流 或 限制 短路 电流 增加 的 速度 或 整定 短路 保护 继电器 动作 ， 保 护 电 气 设备 及 
线路 。 高 压 系统 短路 电流 的 计算 在 后 边 还 要 详细 说 明 。 
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(2) 低压 系统 保护 接 零 。 为 了 线路 上 的 保护 装置 能 在 漏电 或 短路 时 迅速 切断 电 
源 ， 必 须 保 证 有 足够 大 的 单 相 短路 电流 。 因 此 ， 相 零 回路 的 直流 电阻 必须 限制 在 一 
定 的 范围 之 内 ， 通 常用 单位 长 度 的 直流 电阻 Q/km 乘 以 导线 长 度 即 可 。 低 压 单 相 回 
路 有 时 使 用 低压 断路 器 或 熔断 器 ， 该 设备 的 动作 电流 必须 满足 单 相 短路 电流 。 




















(3) 电压 表 扩 大 量程 要 计算 串联 的 电阻 值 ， 这 也 是 万 用 表 电压 挡 的 分 压 测量 





理 。 






































































































































酒 



































如 图 3-1 所 示 ， 电 压 表 多 可 测量 局 ， 其 内 阻 为 r, ， 内 阻 可 以 测 出 或 由 产品 资 
料 中 查 出 ， 现 在 要 测量 VU, 且 UV, > VU,， 试 计算 串联 电阻 的 值 。 














由 题 可 知 











2 =—R+ 
ds 
U 
U, = LR+U, 
Tl U 


L -LU 
二 一 (32) 






































相等 的 规则 。 
(4 
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这 里 用 到 了 串联 电阻 分 压 和 串联 电路 电流 







































































值 ， 这 也 是 万 用 表 电 流 挡 分 流 测量 的 原理 。 














电流 表 扩大 量程 机 计算 并 联 的 电 朋 。 4 4 (A) | 





如 图 3-2 所 示 ， 电 流 表 可 测 出 7， 其 Eh RE. 





内 阻 为 r,， 现 在 要 测量 7 上 且 1, > 石 ， 试 计算 并 





















































图 3-2 电流 表 扩 大 量程 的 计算 

















联 电阻 RR 的 值 。 
由 题 可 知 
lr = (1 -71)R 
L 
R= Bre (3-3) 
这 里 用 到 了 并 联 电 阻 分 流 和 并 联 电 路 电压 相等 的 规则 。 






































(5) 电阻 是 随 温度 变化 的 量 ， 一 般 条 件 下 可 忽略 这 个 变化 。 但 当 需 要 时 则 要 考 
虑 由 于 温度 变化 而 引起 电阻 变化 的 这 个 量 ， 通 常用 式 (3-4) 来 表示 。 


























R=R,, [1l+a (t-20)] (3-4) 





式 中 一 一 任意 温度 下 导体 的 电阻 ( 0); 

















Ro 一 一 20%C 时 导体 的 电阻 (0); 














oa— 





电阻 温度 系数 ， 见 表 3-1; 


:一 一 任意 温度 (% ) 。 
(6) 电路 中 其 他 电阻 的 计算 还 很 多 ， 通 常用 欧姆 定律 的 较 多 ， 如 电子 电路 、 电 
动机 的 起 动 电阻 等 ， 计 算 也 较 复 杂 。 因 此 ,我们 将 其 放 到 欧姆 定律 及 应 用 中 去 讲 
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述 ， 冤 请 读者 翻阅 后 述 内 容 。 

二 、 电 容 C 的 计算 
“电容 ”就 是 能 把 电能 存储 起 来 的 意思 ， 我 们 把 这 种 能 够 把 电能 存储 起 来 的 装 
置 叫做 电容 器 。 实 际 的 电容 器 是 被 绝缘 体 分 隔 开 的 两 个 导体 的 总 成 ， 其 中 ， 导 体 叫 
做 极 板 ， 中 间 的 绝缘 体 叫 做 介质 。 电 容 是 电容 器 固有 的 性 质 ， 与 电容 器 的 结构 有 
关 ， 而 与 所 加 的 电压 无 关 。 一 般 条 件 下 ， 电 容器 的 电容 与 极 板 的 面积 成 正比 ， 与 极 
板 的 间距 成 反比 ， 并 且 与 介质 有 关 。 也 就 是 说 ， 极 板 的 面积 越 大 ， 其 电容 值 越 大 ， 
反之 越 小 ;而 极 板 的 间距 越 小 ， 其 电容 值 越 大 ， 反 之 越 小 。 一 般 可 参见 式 (2-14) 
来 表示 。 

电容 率 ， 也 称 介 电 常数 ， 与 介质 有 关 的 量 ， 常 写成 sos, 的 形式 ，s 为 真空 电 
容 率 ，e, 相对 电容 率 ，e =8.85 x10-2FMm， 常 用 介质 的 相对 电容 率 e, 见 表 3-3。 



































































































































表 3-3 常用 电介质 相对 电容 率 




















材料 | ”空气 六 氢化 硫 | 变压器 油 硅油 次 环 氧 树 脂 | 有 机 玻璃 
e, | 1.00058 1.002 | 2.3~2.5 2.6 5.5~6.5 3.8 3 ~3.6 





(一 ) 电容 的 单位 
电容 的 单位 是 法 拉 (了 ) ， 因 为 法 拉 这 个 单位 很 大 ， 工 程 中 常用 微 法 (pF)、 


























皮 法 (pF) 来 表示 不 同 的 电容 量 。 我 们 定义 ， 极 板 电压 为 1V， 而 存储 的 电荷 为 1C 
时 ， 电 容器 的 电容 为 1F。 

1. hkF 常用 来 作为 电力 补偿 电容 的 单位 ， 而 在 工程 选用 电力 补偿 电容 时 则 是 
按 式 (3-5) 来 计算 的 。 









































Px10™° 
2nf0? 
式 中 “一 一 补偿 电容 的 电容 量 (pF); 
已 一 一 系统 的 有 功 功 率 (W); 
U 一 一 系统 的 电压 (V); 
/一 一 电源 的 频率 (Hz) ， 市 电 交流 电源 频率 一 般 为 50Hz; 
9 一 一 并 联 电容 前 功率 因数 角 ; 
9 一 一 并 联 电容 后 功率 因数 角 。 
其 中 ， 功 率 因数 角 是 利用 功率 因数 cosg 的 反 函 数 查 出 的 。 如 cosp| =0. 85 ，w， 
= arccos( cosp| ) =32° cosp =0.95$,p =arccos(cosp) =18"。 
REF 在 电子 电路 也 常用 来 作为 较 大 电容 的 单位 ， 如 电解 电容 。 
2. pF 常用 来 作为 电子 电路 中 较 小 电容 的 单位 ， 如 旁 路 电容 、 耦 合 电容 等 。 
3. 电容 的 进位 关系 


C 





(tanp, -tanp ) (3-5) 





























































































































IF (法 ) =10'pF ( 微 法 ) 
1uF ( 微 法 ) =10'pF ( 皮 法 ) 
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IF (法 ) =102pF ( 皮 法 ) 

(二 ) 电容 连接 的 计算 及 应 用 

1. 电容 的 串联 (参见 表 2-3) 

2. 电容 的 并 联 (参见 表 2-3) 

(三 ) 分 布 电 容 及 计算 

分 布 电容 的 形成 较为 复杂 ， 我 们 常 把 高 压 带电 体 (线路 或 设备 ) 与 地 之 间 形 
成 的 电容 称 为 分 布 电容 ， 分 布 电容 是 由 于 空气 为 绝缘 材料 而 形成 的 。 因 此 ， 可 以 用 
以 下 方法 计算 。 

(1) 单 根 架空 输电 导线 对 地 电容 (F) 由 式 (3-6) 计算 。 


























































































































27él (3-6) 
"Es h | 之] 村 ] 
当 h>a 时 
C= 27el (37) 








式 中 /一 一 导线 中 心 轴线 与 地 面 的 距离 (m) ; 
导线 的 半径 (m) ; 
/一 一 输电 导线 的 长 度 (my) ; 
2 一 一 电容 率 ， 见 表 3-3 和 式 (2-14) 。 
(2) 三 相 输 电线 路 每 相 的 电容 (F) 由 式 (3-8) 计算 。 
2Tel 
(9 和 

式 中 d= Wdsdsdy ， 导 线 轴 线 间 距 的 几何 平均 值 (m) 。 

(3) 这 里 将 几 种 典型 结构 形式 的 电容 计算 方法 列 人 表 3-4， 供 读者 参考 。 

三 、 电 感 工 的 计算 
“电感 ”就 是 能 把 电感 应 出 来 的 意思 ， 我 们 把 这 种 能 够 感应 出 电 来 的 装置 叫做 
电感 器 ， 简 称 电感 。 实 际 上 电感 器 就 是 用 导线 绕 制 的 线圈 。 电 感 是 电感 器 的 固有 性 
质 ， 它 与 线圈 的 臣 数 、 几 何 形 状 及 线圈 内 的 材料 有 关 ， 与 所 加 的 电压 无 关 ， 但 感应 
出 来 的 电压 则 与 电源 有 关 。 这 里 以 长 螺 管 线圈 的 电感 公式 为 例 ， 说 明 电感 (H) 的 
特性 ， 见 式 (3-9) 。 























































































































LN mnR’ 
l 
式 中 jp 一 线圈 内 材料 的 磁 导 率 (H/m) ; 
NN 一 一 线圈 匡 数 ，; 
R 一 一 螺 线 管 的 半径 (mm); 


了 一 (3-9 ) 

















表 3-4 典型 结构 的 电容 计算 公式 






















































































项 目 图 形 电 容 C 说 明 
2 5 5 一 一 极 板 面积 (mm? ) 
平板 电容 E 局 C = d 一 一 极 板 间 的 距离 (m) , 且 远 小 于 5 每 i 
的 尺寸 
小 
上 
划 
蚂 
Cera 机 
天 并 二 天 -9 入 i r, .7 一 一 内 球 外 表面 与 外 球 内 表面 的 半 泗 
i 一 % 时 , 即 为 孤立 导体 球 的 电容 Cy 主 
C =4Ter。 
忆 
型 
C27el /一 一 电容 器 长 度 (m) 
圆柱 形 电容 去 兽 r, .7 一 一 内 柱 外 表面 与 外 柱 内 表面 的 半径 
(m) 
un 
Un 














雪 一 



















































































EA 
项 目 图 形 电 容 C 说 明 
C= TEL 
VC 
两 输电 线 间 的 电 2a 2a a a /一 一 输电 线 长 度 (m) 
容 (地面 影响 忽略 Pg ua 时 2h 一 一 导线 轴线 间 的 距离 (m) 
不 计 ) 本 元 2 a 导线 的 半径 (m) 
加 2h 
ls) = 
: 
上 
_ 27El 下 
a (| 1 一 导线 轴线 与 地 面 的 距离 (m) 全 
ee a a 1 村 线 掉 线 与 9 m EE 
本 ee 4 一 导线 的 半径 (m) 0 
和 对 地 电容 人 幸 
J 对 地 电容 A /一 输电 线 长 度 (m) . 
2h 
mn (0) 
三 相 输 电线 间 的 每 相 电 容 Pe 
导线 轴线 间距 离 的 几何 平均 值 (m)， 
电容 (地 面 影响 忽 Ce 和 

















略 不 计 ) 














3 
=Vdiad2sdal 
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/一 一 螺 线 管 的 长 度 


l/R>40, 


(m); 





常用 材料 的 相对 人 磁 导 率 见 表 3-5。 


表 3-5 常用 材料 的 相对 磁 导 率 

















材 料 相对 磁 导 率 ( 近似 值 ) 材 料 相对 磁 导 率 (近似值) 
铝 略 大 于 1 镍 50 ~60 
包 略 小 于 1 坡 莫 合 金 3000 ~ 30000 
锁 60 ~70 银 略 小 于 1 
铁 氧 体 100 ~ 3000 钢 300 ~ 600 
由 空间 1 超 坡 莫 合 金 100000 ~ 1000000 
铁 60 ~ 100 石蜡 略 小 于 1 
提纯 的 铁 3000 ~ 8000 干 木 材 略 小 于 1 








(一 ) 电感 的 单位 
电感 的 单位 是 享 利 人 





不 同 的 电感 量 。 我 们 定义 ， 流 过 线圈 的 电流 为 1A， 














该 线圈 的 电感 为 1H。 
1. H 常 
2. mH 及 pH 党 
子 电路 中 电源 变压器 等 。 
3. 电感 的 进位 关系 






























































] 来 作为 大 型 线圈 (如 














H) ， 工 程 中 常用 享 利 (H)、 

















电力 变 压 咒 、 电 动机 、 


毫 享 (mH) 、 微 亨 (1H) 来 表示 
线圈 则 产生 1Wb 磁 通 的 变化 ， 





电抗 器 ) 电感 的 单位 。 





用 来 作为 小 型 或 微型 线圈 电感 的 单位 ， 如 


1H ( 享 ) =1000mH ( 毫 亭 
lmH ( 毫 享 ) =1000kH ( 微 享 ) 
1H ( 享 ) =1000000kH ( 微 享 ) 


(二 ) 电感 连接 的 计算 方法 及 应 用 

1. 电感 的 串联 (参见 表 2-3) 

2. 电感 的 并 联 (参见 表 2-3) 

3. 典型 结构 形式 的 电感 计算 方法 ( 见 表 3-6) 








小 结 : 电阻 、 电 容 、 
来 。 由 于 三 大 元 件 的 特性 























电子 电路 或 小 型 电 
































电流 流 过 后 要 将 电能 储存 起 来 ， 当 条 件 满足 时 


流 流 过 后 要 将 电能 

















释放 出 来 ; 











变 成 磁 能 储存 起 来 ， 当 条 件 满足 时 再 将 磁 能 














来 。 在 今后 的 计算 中 要 特别 注意 这 几 点 。 


四 、 阻 抗 Z 的 计算 


























阻抗 是 对 交流 


电感 是 电工 学 中 的 三 大 元 件 ， 任 何 电路 都 可 用 其 模拟 出 
不 同 ， 因 此 在 电路 中 ， 对 交流 、 直 流 的 作用 也 不 同 。 但 
是 ， 对 交流 和 直流 来 讲 ， 电 阻 是 耗 能 元 件 ， 电 流 流 过 后 要 做 功 ; 电容 是 储 能 元 件 





9 























电感 也 是 储 能 元 件 ， 





电 





变 成 电能 释放 出 


包 而 言 的。 对 直流 电 来 讲 ， 电 阻 阻碍 电流 流 过 ， 并 符合 欧姆 定 


表 3-6 典型 结构 的 电感 计算 公式 












































项 目 图 形 电 感 工 说 明 
圆 截面 直 导线 自 一 -tt (I .0.75) 三 
的 自 感 mm 名 
1 ry /一 一 电缆 长 度 
司 贺 由 缆 的 由 局 A = 从 (十 = 】 元 
和 2 4 电缆 外 层 导 体 厚 度 忽略 不 计 
一 -中 
pes ER a 
两 平行 直 导 线段 QQ m= ( 时 导线 半径 <D 
间 的 互感 “2m\ 也 D1 
© _o 2ab 司 形 马 给 灶 和 
S “和 T [ ‘nla +d) * "0 同形 导线 半径 
d= 2 b> 
矩形 线圈 的 自 感 S 八重 bn -2a +6-d) |+ Wi 
_ ro(b+d) ro<a 
-| (ets) Wy 
T 4 
ee | /一 一 输电 线 长 度 
me M = in 人 导线 半径 < 线 间距 离 


互感 














线 间 距离 < 
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贡 皇 由 兰 出 关 工 申 
















































































项 目 图 形 电 感 工 说 明 
两 线 制 输电 线 外 1 ee 
丝 晶 栓 电 丝 的 0 D 1 
= {n+ < 
电感 二 已 玉 “4 ) 
D<1 
三 线 间距 离 不 等 时 ,一 相等 效 电 感 
ee i (mt) /一 输电 线 长 度 ,R<D 
三 线 制 输电 线 的 ” 27 3 
=、 站 < 
电感 三 线 间 距离 相等 时 ,一 相等 效 电 感 | “OweDot 2 
_kol m2 0=Dp=Dac=Do DA 
= ( n 及 + 4 ) 
. 国 环 截面 的 半径 
圆 环 的 电感 L=mR (me -1.75) RR 
a a<R 
4 一 一 螺 管 线圈 截面 积 
光量 管线 圈 艇 2 
长 管线 加 的 和 i pe 
一 LA[R>40 
短 螺 管线 圈 的 自 6.4uN.D’ DD-2.25d i 
= 。 - 币 妆 
感 35D 81 万 a 
[a | 

















注 : 设 导 体 与 导体 外 面 空间 都 是 非 铁 磁 媒质 ， 故 取 其 磁 导 率 为 0。 


训 三 弦 





南 本 党 疡 村 图 沾 工 审 
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律 ; 电容 则 不 能 有 隔 直 的 作用 ， 只 有 在 电路 接 通 或 断 开 的 瞬间 ， 才 能 
能 使 直流 流 过 (对 电流 的 阻碍 作用 也 仅仅 是 线圈 本 身 的 
电阻 起 作用 )， 0 路 接 通 或 断 开 的 肯 间 才能 起 阻碍 作用 。 也 就 是 说 ， 对 直流 
电 来 讲 ， 电 容 是 断 开 的 ， 电 感 是 接 通 的 。 
(一 ) 电阻 对 交流 电 的 阻抗 
电阻 对 交流 电 的 阻抗 就 是 电阻 R 本 身 ， 单 位 是 欧姆 ( 0Q)， 所 不 同 的 是 流 过 电 
阻 的 电流 (A) 是 随时 间 变 化 的 量 ， 符 合 正 弦 规 律 ， 可 用 式 (3-10) 来 表示 。 



















































































U, 
bj 三 于 sin( wt + @) (3-10) 


交流 电 的 电压 最 大 值 (V)， 低压 220V 的 最 大 值 为 220v2 = 310V， 
380V 的 最 大 值 为 536V; 
U,/R 一 一 流 过 电阻 的 最 大 电流 (A)。U,/(R xV2) 是 流 过 电阻 的 有 效 值 ， 即 
实际 电流 。 
式 (3-10) 说 明 流 过 电阻 的 电流 与 加 在 其 两 端的 交流 电 同 相位 。 
(二 ) 电容 对 交流 电 的 阻抗 
电容 对 交流 电 的 阻抗 叫做 容 抗 (X。) ， 容 抗 是 与 交流 电 频 率 有 关 的 一 个 量 ， 可 
用 式 (3-11) 来 计算 。 





式 中 
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X = 元 (3-11) 
式 中 XX 一 一 电容 的 容 抗 ( 0); 
/二 一 交流 电 的 频率 ( Hz), 一般 为 50Hz; 
C 一 一 电容 (FT) 。 
流 过 电容 的 电流 (A) 可 用 式 (3-12) 来 表示 : 
Ves Rsin (ot + P 十 工 ) (3-12) 





式 中 UA/X 一 一 流 过 电容 的 最 大 电流 (A)，U,/ (Xe xY2) 是 有 效 值 ; 
7/2 一 一 电容 电流 超前 电压 90* ， 即 0. 005s。 
(三 ) 电感 对 交流 电 的 阻抗 
电感 对 交流 电 的 阻抗 叫做 感 抗 (X,) ， 感 抗 是 与 交流 电 频 率 有 关 的 一 个 量 ， 可 
用 式 (3-13) 来 计算 。 












































X, = 2nfL (3-13) 














式 中 XX 一 一 电感 的 感 抗 (0); 
/一 交流 电 的 频率 (Hz) ,一般 为 50Hz; 
[一 一 电感 (H) 。 

流 过 电感 的 电流 (A) 可 用 式 (3-14) 来 表示 。 
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i = Tsin (on +9- 子 ) (3-14) 
式 中 UA/X, 一 一 流 过 电感 的 最 大 电流 ，U,/ (成 xY2) 是 有 效 值 ; 
T/2 一 一 电感 电流 滞后 电压 90"， 即 0. 005s。 
交流 电流 对 及 、L、C 的 作用 及 计算 参见 表 2-4。 
(四 ) R、 工 串联 对 交流 电 的 阻抗 
R、 工 串联 后 对 交流 电流 的 阻抗 是 一 个 复数 ， 可 用 a +j 的 形式 来 表示 ， 见 式 
(3-1$) ， 也 可 用 式 (3-16) 来 计算 













































































及 、 世 串联 的 复数 R+jX, (3-15) 
Zr = MR +X (3-16) 











而 R、C 串联 后 的 复数 为 R-jX。(Q)， 这 里 要 注意 ，jX 前 面 的 是 负 号 ， 是 表 
示 流 过 C 的 电流 是 超前 的 ， 这 与 jX, 不 同 。 

(1) 从 式 (3-15) 可 以 看 出 RR、 工 串联 后 阻抗 是 一 个 矢量， 这 个 矢量 是 由 RR 和 
X, 组 成 的 直角 三 角形 的 斜 边 ， 斜 边 与 直角 边 的 夹 角 ow 叫做 移 相 角 ， 其 大 小 可 用 式 
(3-17) 来 确定 。 


















































(3-17) 


Par = arctan 下 

同时 ， 我 们 定义 9 为 交流 电路 的 功率 因数 角 ， 这 是 一 个 很 重要 的 量 ， 功 率 因 数 用 

cosp 来 表示 。 

(2) 从 式 (3-16) 可 以 看 出 丸 、 世 串联 后 阻抗 值 是 一 个 矢量 和 ， 人 参见 图 2-13 。 
(3) 流 过 RR、 工 串联 后 的 电流 可 用 式 (3-18) 来 表示 























m 


zz = 7 sin( Wi + 9 — pr) (3-18) 


式 中 UA/Zi,1 一 一 流 过 R+L 的 最 大 电流 ，U,/ (Zn,i xy2) 为 有 效 值 ; 

9 一 一 移 相 角 或 功率 因数 角 ， 表 示 电 流 滞 后 电压 的 角度 数 。 
由 式 (3-18) 可 以 看 出 电流 滞后 电压 小 于 90"， 可 与 式 (3-14) 来 比较 ， 如 RR 
远 小 于 闷 ， 电 流 滞后 接近 90。; 当 R 相对 增 大 ， 沾 后 角度 减 小 ; 当 民 远大 于 成 时 ， 
电流 滞后 则 很 小 而 接近 于 零 。 

(4) R、 工 串联 电路 模拟 了 变压器 、 电 动机 的 绕组 结构 ， 其 中 工 为 绕组 的 电感 ， 
R 为 绕组 的 直流 电阻 ， 在 制造 变压器 、 电 动机 的 时 候 ， 尽 量 的 使 其 L 大 一 点 ， 以 便 
使 更 多 的 磁 能 转变 成 电能 或 机 械 能 ， 而 使 RR 尽量 小 一 点 ， 以 减 小 其 热量 的 产生 ， 
以 提高 效率 。 一 般 情况 下 ,把 放出 的 热量 叫做 铜 损 ， 这 也 是 变压器 、 电 动机 在 
运行 中 发 热 的 原因 ， 也 是 寻求 变压器 、 电 动机 结构 更 新 改造 的 惟一 出 路 ， 当 民 很 
小 很 小 的 时 候 ， 但 不 能 是 零 的 时 候 ， 正 是 效率 最 大 的 时 候 。 

(五 ) RL 串联 又 并 联 电容 (R+L) VC 后 对 交流 电 的 阻抗 

(R+L) VC 后 的 阻抗 计算 较为 复杂 ， 通 常 都 采用 复数 的 计算 方法 。 举 例 参 见 
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图 2-14, 车 R=3Q, L=4mH，,，C =200JF，w =100V2cos1000:V (这 里 设 wt = 10001 
完全 是 为 了 计算 的 方便 ) ， 色 = 1000，2mf= 1000， f=500/7， 这 与 市 电 /=50Hz 是 
不 同 的 ， 计 算 时 要 注意 。 则 
= (3+jl0° x4x10”) Q= (3+j) Q=5 /53.1°0 
. 10° . 10? 
= jo x200" -ji200 
ZZ2, 5/53.1° x5/-90° 25/-36.9° 
Pr 3+ 放 一 芒 3.15 / -18.4° 
=7.94 / -18.5°Q= (7.52-j2.5) 0 
(1) 对 及 + 工分 路 来 讲 ,， 设 w=100V2cos10001V 
1 =U/Z, =100V2/0°/5 /53.1°A =20/2/ -53.1°A 
ii =20V2cos (1000: -53.1°) A 


i 是 一 个 淖 后 的 电流 ， 功 率 因数 cosp = eos (arctan 了 ]= eesss. 1° =0. 60。 


(2) 对 C 分 路 来 讲 ， 同 样 w=100Y2cos10001V 
b=U/Z, =100Y2/0°/5 / -90°A =20Y2/90°A 
is =20V2cos (1000: +90°) A 
六 是 一 个 超前 的 电流 ， 这 个 电流 与 i 合成 为 i， 同 时 又 补偿 了 i 中 相位 滞后 的 
电流 。 
(3) 电流 i 有 两 种 方法 计算 . 
1) T=U/Z=100V2/0°/7.94 / -18.5°A=12.6/2/18.5°A; 
2) = +b= (202/ -53.1° +20/2/90°) A 
= (12V2 -jl6V2 +j202A=122 +j4V2) A 
=12.6/2/18.5°A; 
i=12.6V2cos (10001+18.5°) A， 这 是 一 个 超前 的 电流 。 
(4) 从 上 述 计 算 可 以 看 出 ,， 流 过 R +L 的 电流 有 效 值 是 20V242A =20A， 而 并 联 
电容 后 流 过 (R+L) NC 的 电流 有 效 值 是 12. 6V242A = 12.6A， 电 流 没 有 增 大 ， 反 
而 减 小 了 ， 这 就 是 并 联 电容 的 结果 ， 起 到 了 补偿 的 作用 。 


这 里 再 计算 一 下 (R+L) VC 电路 的 功率 因数 ，cosp = cos ( arean 子 访 

















0 = -j50 





pA 




























































































cosl8.5° =0.9。 

同时 ,可 以 看 到 i =20V2cos (1000t -53.1°)、i=12.6y2cos (1000: +18.5°) 
中 的 53.1° 和 18. es 并 联 电容 后 不 但 减 小 了 总 电流 ， 也 提高 了 电 
路 的 功率 因数 ， 正 是 交流 电路 中 并 联 电 容 的 意义 。 
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五 、 电 动 势 E/ 电 压 U 的 计算 
电压 是 电源 固有 的 能 输出 电流 的 能 力 ， 它 是 由 电源 的 结构 而 决定 的 。 我 们 定 
义 ， 电源 空 载 时 输出 端的 电位 差 叫 做 电动 势 ， 把 输出 端 引出 线路 上 的 电位 差 叫 做 
电压 U。 

(一 ) 法 拉 第 定律 

参见 式 (2-5) 。 

(二 ) 实用 公式 










































































U = 4.441BSN (3-19) 
式 中 《一 一 线圈 的 电压 (V); 
/一 一 电源 频率 (Hz) ，50Hz; 








B 一 一 铁心 磁感应 强度 (T. Wb/m 、V .sm )， 可 取 1.2~1.4T; 
5 一 一 铁心 的 截面 积 (mw ) ; 





NN 一 一 绕组 /线圈 的 古 数 。 
式 (3-19) 是 一 个 很 有 用 的 公式 ， 变 压 器 、 电 动机 、 电 磁铁 的 计算 都 要 用 到 
它 ， 只 要 我 们 能 查 到 设备 的 BB、S、N， 就 可 方便 地 计算 出 电压 U， 同 样 知道 了 UU， 
还 可 以 算出 N ( 古 ) 



























































N = U/4.44fBS (3-20) 
六 、 电 流 了 的 计算 
电流 的 计算 最 常用 到 的 公式 就 是 著名 的 欧姆 定律 ， 在 阻抗 的 计算 中 已 经 用 到 了 
它 ， 参 见 式 (2-10)。 
同时 欧姆 定律 还 可 以 写成 下 列 形式 : 
U=1Z (3-21) 
Z = UI (3-22) 




















欧姆 定律 应 用 时 注意 事项 
(1) 对 于 直流 电路 来 讲 ， 只 有 线路 或 元 件 的 电阻 R， 而 没有 电抗 X， 因 此 ， 网 
姆 定律 应 写成 式 (3-23) 的 形式 : 




















T= U/R (3-23) 

其 中 , R 包括 电源 本 身 的 内 阻 +-， 精 确 计算 应 考虑 内 阻 r-， 当 电源 直接 接 在 元 件 
上 时 ,UU 应 改 为 ,一般 条 件 下 ， 电 源 的 内 阻 很 小 ， 有 时 也 采用 直流 电源 并 联 的 形 
式 ， 以 减 小 其 电源 组 的 内 阻 。 

(2) 对 交流 来 讲 可 分 以 下 几 种 情况 : 

1) 纯 电 阻 电 路 ” 见 式 (3-10)。 

2) 纯 电 容 电 路 ” 见 式 (3-11)。 

3) 纯 电 感 电 路 ” 见 式 (3-13)。 

4) R、 工 电路 ” 见 式 (3-18)。 

5) (R+L) VC 电路 见 本 章 第 一 节 四 (五 ) 。 
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在 进行 电流 计算 时 ， 必 须 先 考虑 负荷 的 性 质 ， 然 后 考虑 负荷 的 阻抗 ， 再 考虑 加 
在 负荷 两 端 或 输入 端 上 的 电压 的 性 质 (交流 、 直 流 )， 最 后 考虑 所 求 的 目的 (i、 
I 、7) ， 这 样 才能 准确 地 选用 上 述 公 式 进 行 计 算 。 

七 、 直 流 电路 的 计算 

(一 ) 电阻 电路 

(1) 电流 流 过 电阻 ， 电 阻 放 出 热量 参见 式 (2-15) 来 计算 。 

式 (2-15) 还 可 以 写成 下 列 形 式 ， 






























































0 = (VT)a = /RO = t= I (3-24) 
(2) 电功率 的 计算 可 用 式 (3-25) 来 进行 。 
P= Ur= UVU/R= TR (3-25) 





式 中 忆 一 电阻 消耗 的 功率 (W); 
一 一 电阻 两 端的 电压 (V); 
I 流 过 电阻 的 电流 (A); 
及 一 一 电阻 的 阻抗 (Q)。 
功率 的 进位 关系 


























1kW (千瓦 ) =1000W ( 瓦 ) 
(3) 电能 的 计算 可 用 式 (3-26) 来 进行 。 
W= P: = Uk = UV/R: = PR (3-26) 
式 中 一 电阻 消耗 的 电能 (Wh); 

0 一 一 电阻 两 端的 电压 (V); 
流 过 电阻 的 电流 (A); 

:一 一 电阻 工作 时 间 (bh)。 

电能 的 进位 关系 

1kW . h (千瓦 时 ) =1000W . h ( 瓦 时 ) 

这 里 要 注意 ,千瓦 时 /kW bh 就 是 我 们 常 说 的 度 ， 是 用 电 时 间 内 消耗 的 电能 ， 
而 瓦 /W 或 千瓦 /kW 是 单位 时 间 内 (每 秒 ) 消耗 的 电能 。 

可 以 看 出 式 (2-15)、 式 (3-24) 与 式 (3-26) 是 一 致 的 ， 因 此 热量 0 也 是 能 
量 WW 的 一 种 形式 。 

式 (2-15) 及 式 (324) ~ 式 (3-26) 也 适合 交流 电路 ， 只 是 电流 应 为 流 过 电 
阻 的 有 效 值 ， 在 选用 时 应 特别 注意 。 其 中 ， 电 阻 的 概念 一 般 指 用 电器 ， 但 是 专 指 电 
阻 性 的 ， 如 白炽 灯 、 电 炉 、 电 时 斗 、 电 烙铁 、 电 热水器 、 电 暖 器 等 电热 装置 。 计 算 
时 应 与 欧姆 定律 结合 起 来 ， 其 中 还 要 正确 地 选取 电压 、 电 流 及 时 间 的 单位 。 

(二 ) 电感 电路 

直流 电流 流 过 电感 时 是 一 个 通路 ， 但 电感 本 身 并 不 消耗 电能 ， 而 是 把 电能 转换 
成 磁 能 存储 起 来 ， 这 个 能 量 可 参见 式 (2-17) 来 计算 。 
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电感 进行 能 量 转换 的 时 间 可 参见 式 (2-18) 进行 计算 。 






































直流 电流 不 能 流 过 电容 ， 对 直流 电 来 讲 是 一 个 断路 元 件 ， 因 此 ， 电 容 ， 不 消耗 
能 。 当 电源 接 通 后 ， 电 压 加 在 电容 的 两 极 ， 这 时 电容 则 把 电能 存储 在 极 板 上 ， 这 
能 量 可 参见 式 (2-19) 来 表示 。 
电容 进行 能 量 转换 的 时 间 可 参见 式 (2-20) 计算 。 
八 、 交 流 电 路 的 计算 
(一 ) 单 相交 流 电 路 
单 相 交流 电压 和 电流 可 以 用 下 式 来 表示 ; 
u = Usin(wt + 9) (3-27) 
i= 1,sin(wt + 9) (3-28) 
对 低压 220/380V 系统 ，w =2mwf=2 x3.14 x50=314 
因此 , 式 (3-27) 、 式 (3-28) 可 以 写成 















































和 
































u = 220V2sin(314t +p) w = 380V2sin(3141 + p) (3-29) 
i = 2202sin(314， +D) 1 = 3802sin(314; + Op) (3-30 ) 





式 中 UVU,,、220V2、380J2 一 一 单 相 电压 的 最 大 值 (V) ; 
1,，、220V2/Z、380V2/2Z 一 一 单 相 电 流 的 最 大 值 ( A); 
U、220 、380 一 一 单 相 电压 的 有 效 值 (V) ; 
IT、220/Z、380/2Z 一 一 单 相 电流 的 有 效 值 (A) 。 
1. 电阻 电路 ”电阻 电路 的 电流 ii 可 用 式 (3-10) 来 表示 。 式 (2-15) ~ 式 (3- 
26) 均 可 在 交流 电路 的 计算 中 使 用 ， 其 中 VU 和 7 了 均 为 有 效 值 ， 且 T= Un/R。 
对 电阻 来 讲 ， 交 流 电流 流 过 后 放出 热量 而 做 了 功 。 因 此 ， 定 义 电阻 所 消耗 的 功 
率 为 有 功 功 率 (P)。 
2. 电容 电路 


























































































































(1) 电容 电路 的 电流 ii 可 用 式 (3-12) 来 表示 。 流 过 电容 的 电流 有 效 值 可 用 
式 (3-31) 来 表示 。 
1 = UX (3.31) 








武 申 了 流 过 电容 电流 的 有 效 值 (A) ; 
UVc 一 一 电容 两 端 电压 的 有 效 值 (V) ; 
X 一 一 电容 的 容 抗 (Q) ， 可 用 式 (3-11) 计算 。 
(2) 电容 器 不 消耗 电能 ， 只 进行 能 量 / 电 能 的 转换 ， 因 此 定义 这 个 转换 的 能 量 
为 无 功 功率 (Q。)， 可 用 式 (3-32) 来 计算 。 
Qo = Ucle = RXc 二 Ut]LXc (3-32) 
式 中 0Q 一 一 电容 的 无 功 功 率 (var); 
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Uc 一 一 电容 两 端的 电压 〈V ) ; 
1 一 一 电容 的 电流 (A); 
XX 一 一 电容 的 容 抗 ( Q)。 






































(1) 电感 电路 的 电流 i 可 用 式 (3-14) 来 计算 。 流 过 电感 的 电流 有 效 值 可 用 式 
(3-33) 来 计算 。 














1 = UY, (3-33) 
式 中 7 一 一 流 过 电感 电流 的 有 效 值 (A) ; 

U0 一 一 电感 两 端 电压 的 有 效 值 (V); 

X 一 一 电感 的 感 抗 (Q) ， 可 用 式 (3-13) 计算 。 

















(2) 电感 不 消耗 电能 ， 只 进行 电能 /能 量 的 转换 ， 因 此 定义 这 个 转换 的 能 量 为 
无 功 功率 ， 无 功 功率 可 用 式 (3-34) 来 计算 。 
0 = UL, = FX, = D/A/X, (3-34) 
式 中 0, 一 一 电感 的 无 功 功率 (var) ; 
电感 两 端的 电压 (V); 
I 电感 通过 的 电流 (A); 
X 一 一 感 抗 (0Q)。 
为 了 计算 方便 ,一 般 不 作 说 明 时 ， 我 们 规定 英文 小 写 的 uw、i 为 瞬时 值 ， 英 文 
大 写 的 UV、7 为 有 效 值 ， 一 般 不 使 用 U,, 和 了 等 最 大 值 。 
4.(R+L) 电路 (参见 图 2-13) 































































































U= VU,+U = VR) + (1X,) = IVR + (3-35) 
Z=VR+XR = UI (3-36) 
T= U/Z (3-37) 
P= Url = Urcosp = Ssinp (3-38) 
© = UI = Usinp = Ssing (3-39) 
S=UI=vVP + (3-40) 
Un R 
Pp =arccos 77 = arceos 了 (3-41) 
cosp = Ur/U=R/Z=P/S (3-42) 








式 中 《一 一 电源 电压 〈V ) ; 
2Z 一 一 线路 R+L 总 阻抗 (9 ) ; 
/一 一 线路 电流 (A) ; 
忆 一 一 线路 有 功 功率 ( W); 
0 一 一 线路 无 功 功 率 (var); 
5 一 一 线路 视 在 功率 (VA) ; 

































































9 一 一 功率 因数 角 (°); 
功率 因数 。 

5. (R+L) /NC 电路 的 计算 ” 见 本 章 四 (五 ) 。 根 据 计 算 结 果 及 式 (3-35) ~ 
式 (3-42) ， 可 计算 相应 参数 。 

(二 ) 三 相交 流 电路 

三 相交 流 电压 (V) 可 用 下 式 来 表示 : 














COs 



































us =Y2Usin (314t+ 9@) (3-43) 
us =V2Usin (314t +@ +120°) (3-44) 
uc =V2Usin (314t+%—120°) (3-45) 
三 相 平衡 负载 即 为 每 相 负 荷 的 相 加 ， 每 相 计算 可 采用 以 上 计算 方法 。 因 此 
P= =3Px =3Uslscosp (下 角 标 中 表示 相 ，L 表示 线 ) (3-46) 








U 
=3 ep (了 联结 中 , Us = UAN3, 1,=1) =v3Uilicosp (3-47) 





I 
=3U, 一 cosp (人 联结 中 , Us =Ui, 1,=1.AN3) =vV3Uilecosp (3-48) 








3 
因此 ， P=Y3Ulcosp (3-49) 
O =Y3 Ulsing (3-50) 
S =V3UI (3-51) 





式 中 , P 的 单位 为 W，0Q 的 单位 为 var，S 的 单位 为 VA。 
这 里 规定 ,公式 中 有 3 者 必定 是 三 相 电 路 ，U、7 必定 是 线 值 ; 公式 中 无 3 者 
是 单 相 电 路 ，V、7 必定 是 相 值 。 凡 没有 特别 指出 时 ，V、7 均 为 线 值 。 


第 二 节 ”电动 机 的 计算 

















一 、 电 动机 的 原理 

电动 机 的 原理 是 建立 在 通电 导线 在 磁场 中 受 力 而 运动 的 基础 上 的 。 根 据 电动 机 
左手 定 则 ， 如 果 把 导线 做 成 矩形 线圈 并 把 中 心 轴线 用 绝缘 支架 支承 起 来 ， 由 于 两 个 
边 中 的 电流 方向 不 同 ， 则 受 力 方向 不 同 而 形成 转 矩 ,线圈 便 以 中 心 轴线 为 中 心 而 转 
动 起 来 ， 这 就 是 电动 机 的 原理 ， 参 见 图 2-5。 

二 、 交 流 异步 电动 机 及 计算 

交流 异步 电动 机 的 原理 是 建立 在 旋转 磁场 的 基础 上 的 ， 而 旋转 磁场 是 由 于 三 相 
交流 电 相 与 相 之 间 的 相位 不 同 输入 到 电动 机 三 相 绕 组 后 而 形成 的 。 

(1) 旋转 磁场 转速 即 同步 转速 与 电流 的 频率 和 磁极 对 数 有 关 ， 可 用 式 (3-52) 
计算 。 





















































n, =60f./p (3-52) 
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式 中 in 同步 转速 /旋转 磁场 转速 (r/min) ; 
有 一 一 交流 电流 的 频率 ( Hz) ,一般 为 50Hz; 


P 一 一 绕组 的 磁极 对 数 (1，2，3…) 。 


(2) 转 差 率 是 指 同步 转速 与 电动 机 实际 转速 的 差 与 旋转 磁场 转速 的 比值 ， 用 式 


(3-53) 表示 。 
s= (nm -n) /n, x100% 
转 差 率 ( % ) ; 
同步 转速 (r/min); 
电动 机 实际 转速 (xmin) 。 


式 中 s 


nl 











n 














(3-53) 


(3) 电动 机 的 电磁 转 矩 是 电动 机 转动 且 能 带动 负载 的 基本 条 件 ， 可 用 式 (3-54) 






































计算 。 
M =K, Dl,cosp, 
式 中 村 一 一 电动 机 的 电磁 转 和 矩 (N . m); 
9 一 一 气 隙 合成 旋转 磁场 每 极 磁 通 量 (Wb) ; 
了 有 ,一 一 转子 相 电 流 (A); 
cosg 一 一 转子 电路 功率 因数 ，; 
及 ,一 一 与 电机 结构 有 关 的 系数 即 转 矩 常数 。 
(4) 电动 机 的 额定 转 矩 用 式 (3-55) 计算 。 
M. =9550P./n 
式 中 一 一 电动 机 额定 转 矩 (N : m); 
P 一 一 电动 机 额定 功率 (kW); 
电动 机 的 额定 转速 (r/min) 。 
(5) 电动 机 的 最 大 转 矩 用 式 (3-56) 计算 。 
M, =A,.M. 
式 中 ,一 一 电动 机 的 最 大 转 矩 (N . m); 
A, 一 一 电动 机 的 最 大 过 载 倍 数 ，A 和 一般 为 1.8 ~2.5。 







































































Nn 












































(6) 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 每 相 绕 组 电阻 、 电 压 比 、 转 子 绕组 每 相 





值 可 按 式 (3-57) 、 式 (3-58)、 式 (3-59) 计算 。 
sh,. 
” 
绕 线 转子 异步 电动 机 每 相 绕组 电阻 值 ( 0); 
转 差 率 (% ) ; 
,一 一 转子 额定 线 电 
.一 一 转子 额定 线 电流 (A)。 








式 中 r» 


S 

















(3-54) 


(3-55 ) 


(3-56) 





电阻 折算 


(3-57) 


(3-58) 
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式 中 4 一 一 电压 比 ; 
U0 一 一 定子 额定 线 电 压 (V); 
,一 一 转子 额定 线 电 压 (V)。 
rs = (3-59) 
式 中 x 一 一 转子 绕组 每 相 电 阻 折算 值 (9 ) ; 
一 一 电压 比 。 
(7) 电动 机 定子 每 相 绕 组 电阻 值 可 用 式 (3-60) 计算 。 
; _0.95Us A 
V37. 
式 中 六 定子 每 相 绕 组 电阻 值 (0Q); 
0 一 一 定子 额定 线 电 压 (V); 
1 一 一 定子 额定 线 电 流 (A); 
8 转 差 率 (% ) 。 
(8) 电动 机 临界 转 差 率 用 式 (3-61) 计算 。 
s, = s(A, + MA, -1) (3-61) 
式 中 ;s, 一 一 临界 转 差 率 ，; 
s 转 差 率 ; 
和 ,一 一 电动 机 最 大 过 载 倍数 。 
(9) 电动 机 总 电抗 可 用 式 (3-62) 计算 。 
| | (3-62) 
210A,M. . 
式 中 XX 一 一 电动 机 总 电抗 (0); 
7 一 一 磁极 对 数 ; 
和 ,一 一 电动 机 最 大 过 载 倍 数 ; 
1 .一 一 额定 转 矩 (Nm); 
六 定子 绕组 每 相 电 阻 值 (O ) 。 
同时 总 电抗 与 定子 电抗 、 转 子 电抗 折算 值 见 式 (3-63 ) 。 
Xi ~ x 一 0.3X (3-63) 
式 中 wi 一 一 定子 电抗 (Q); 
xz/ 一 一 转子 电抗 折算 值 (0Q)。 
(10) 电动 机 转子 每 相 电 抗 x, 一 般 用 式 (3-64) 计算 。 
x = XA/ (3-64) 
式 中 % 一 一 转子 每 相 电抗 (0); 
一 一 电压 比 。 
(11) 电动 机 空 载 电流 一 般 用 式 (3-65) 计算 。 
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1, = 1 (sinpi。- cospi.tang,. ) 
式 中 /一 一 电动 机 空 载 电 流 (A); 
cosgi, 一 一 电动 机 功率 因数 ，sing, = ML -cos’ pi.; 
tanp, 一 系数， 可 用 式 (3-66) 计算 ; 
了 一 一 电动 机 额定 电流 (A) 。 



































X1 + wy 
tanp。= 一 一 
站 + 7/s 
式 中 和 定子 电抗 (0Q); 
好 子 电抗 折算 值 (0); 
子 每 相 电 阻 折算 值 ( 0); 
:一 一 额定 转 差 率 。 
(12) 电动 机 励磁 电抗 一 般 用 式 (3-67) 计算 。 
a 0.95U.. 
X0 二 万 





式 中 wo 一 一 电动 机 励磁 电抗 (0); 
i 一 一 电动 机 额定 电压 (V); 
有 一 一 电动 机 空 载 电流 (A)。 

















(3-65) 


(3-66) 


(3-67) 


(13) 电动 机 串联 电阻 起 动 时 串联 电阻 的 计算 ,可 分 两 种 情况 ， 即 减 小 起 动 电 
































流 或 减 小 起 动 转 矩 ， 可 按 电动 机 实际 情况 选用 。 




















1) 减 小 起 动 电流 时 每 相 串 接 电阻 可 按 式 (3-68) 计算 。 





Ro =V(a -1)x +ar -r 
式 中 ”Ru 一 一 每 相 串 接 的 起 动 电 阻 (0); 
不 申 电 阻 与 囊 电阻 起 动 电流 的 比值 1/1o; 












































a 








x 


式 (3-69) 或 式 (3-70) 计算 ; 








局 
Zy = 一 
BL, 
式 中 Zz, 一 电动 机 为 星 形 联结 时 的 阻抗 ( 0) ; 
U0, 一 一 额定 电压 (V); 


























电动 机 电阻 值 (0Q); r~= (0.25 ~0.4) Z。 


(3-68) 


电动 机 电抗 值 (Q), x 二 (0.91 ~0.97) Z，2Z 为 电动 机 阻抗 ， 可 按 


(3-69) 


1 一 一 起 动 电流 ( A) ， 起 动 电流 一 般 为 (4 ~7) 1.， 重 载 起 动 时 为 (8 ~ 
12) Z.， 可 按 实 际 情况 选取 ， 重 载 及 容量 较 大 时 取 上 限 ， 轻 载 及 容 











量 较 小 时 取 下 限 。 





(3-70) 
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式 中 2Z, 一 一 电动 机 为 三 角形 联结 时 的 阻抗 (0); 
电动 机 容量 较 小 ( <75kW) 或 轻 载 时 每 相 串 接 起 动 电阻 可 用 简便 式 (3-71) 
计算 ,结果 与 式 (3-68) 有 误差 。 
L — Tro 


Ro =190 (3271) 


QTRQ 
式 中 R 一 一 每 相 串 接 的 起 动 电阻 (0); 
用 一 一 起 动 电流 (A); 
1 一 一 串 接 电 阻 预计 的 起 动 电流 ( A), 一般 取 Tho = (1.5 ~2) A,。 
2) 减 小 起 动 转 矩 时 每 相 串 接 电 阻 可 按 式 (3-272) 计算 。 
Ro=V (Db-1) x +br -7 (3-72) 

式 中 5 一 一 不 串 电阻 与 串联 电阻 时 起 动 转 矩 的 比值 Mu/Mao。 

(14) 起 重 运输 机 构 小 型 或 中 型 电动 机 定子 电路 单 相 串 接 起 动 电阻 的 计算 可 用 
以 下 计算 方法 ， 见 式 (3-73) ~ 式 (3-75)。 根据 6% 及 电动 机 的 cose 值 ， 按 图 3-3 
查 Ro/Z 的 值 K 及 Tio/1o 的 比值 C。 









































































































































LS 
1.0| 
TS 
-le 
0.5 
图 3-3 
(3-73) 
(3-74) 
(3-75) 








式 中 ”Su 一 一 相对 起 动 转 矩 倍数 ; 
Mo 一 一 串联 电阻 后 起 动 转 憩 (N .mm) ; 





72 


























计算 中 ， 对 于 一 般 的 电动 机 来 讲 ， 可 采用 cosp =0.8 来 计算 。 
如 计算 结果 ，6, =0.4，cosp =0.74， 由 图 


Mu 一 一 起 动 转 矩 (N.:m); 


R, 一 一 起 动 电 阳 (0) 

















2Z 一 一 电动 机 的 阻抗 (Q) ， 见 式 (3-69) 、 式 (3-71) ; 
Ai 一 一 串联 电阻 后 起 动 











几 一 一 起 动 电流 (A) 
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O 


电流 (A); 





3-3 横 轴 0.4 与 cosp =0.8 交点 向 左 


看 纵 轴 天 =2.1， 再 由 2.1 向 左 看 C=0.5。 如 56, =0.4，cosp =0.8, 则 K=2.7, C 
=0.7， 以 此 类 推 。 
(15) 绕 线 转子 电动 机 转子 串联 起 动 电阻 的 计算 可 用 以 下 方法 ， 见 式 (3-76) ~ 


式 ( 





式 中 





式 中 


式 中 


式 ( 





3-82)。 
B 一 一 系数 ; 
加 一 一 起 动 级 数 ，; 





B= VM./sM, 


一 一 电动 机 额定 转 矩 (N : m); 








转 差 率 ; 


5 


M, 一 一 起 动 最 大 转 朱 (N . m) ， 见 式 (3-56)。 



























































M, = M.,/B 
M, =A,/M./B 
一 一 切换 转 矩 (N : m); 
一 一 电动 机 额定 转 矩 (N :mm); 
和 ,一 一 电动 机 最 大 过 载 倍 数 ; 
B 一 一 系数 ， 见 式 (3-76) 。 
R=r, (B-1) 
R, =BR, 
Rs =BR, 
R=R, +R,+R, 
Ri 一 一 每 相 的 第 一 段 电 阻 ( 0); 
R, 一 一 每 相 的 第 二 段 电 阻 (Q); 
R, 一 一 每 相 的 第 三 段 电阻 (9 ) ; 
R 一 一 每 相 总 电阻 ( 0); 
一 一 转子 绕组 每 相 电 阻 (Q)， 见 式 (3-57)。 
(16) 绕 线 转子 电动 机 转子 串联 调 速 上 
3-86) 。 


5 m = 2A m Se 


(3-76) 


(3-77) 
(3-78) 


(3-79) 
(3-80) 
(3-81) 
(3-82) 


电阻 的 计算 可 用 以 下 方法 ， 见 式 (3-83) ~ 


(3-83) 
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Mn 3-84 
ms (3-84) 
go 二 全 (3-85) 
i (3-86) 
武昌 5 电动 机 最 大 转 差 率 ; 
和 ,一 一 电动 机 最 大 过 载 倍数 ; 
六 额定 转 差 率 ，; 
3 临界 转 差 率 ; 
M, 最 大 转 和 矩 (N . m); 





一 一 负载 的 转 矩 (N .my) ; 

要 求 调 到 的 转速 (r/min); 

s, 一 一 要 求 调 到 转速 的 转 差 率 ; 

Ra 一 一 转子 需要 串联 的 电阻 (9 ) ; 

转子 每 相 电 阻 值 (Q) ， 由 式 (3-57) 计算 。 





7 











ZU 














位 





























(17) 绕 线 转子 电动 机 从 电动 状态 切换 到 反 接 制 动 状 态 ， 转 子 每 相 串 接 电 阻 的 








计算 方法 可 用 式 (3-87) ~ 式 (3-91) 进行 计算 。 








Sm = 2 人 AS。 
SA 2 
m -MM 
-no—n 
5、 = 一- i 








(3-87) 


(3-88) 


(3-89) 


(3-90) 


式 中 字母 含义 与 式 (3-83) ~ 式 (3-86) 相同 ， 所 不 同 的 是 注意 1 与 的 方 
向 ， 因 为 切换 后 为 反 转 ， 因 此 ，M, 为 负 ( - ) ，M 为 负 ( -)，mo 为 负 (一 ), nn 


为 正 (+)。 
(18) 绕 线 转子 电动 机 为 位 能 负载 ， 要 求 稳定 速度 下 降 ， 转 子 每 
计算 方法 一 般 用 式 (3-91) ~ 式 (3-94) 进行 计算 。 





5 = AS。 

全 = 
NH 
ss no —(—n) 
5 


相 吓 


接 电 有 阻 的 








(3-91) 


(3-92) 


(3-93) 


(3-94) 


74 




















lb 工 实用 技能 手册 











式 中 字母 含义 与 式 (3-83) ~ 式 (3-86) 相同 ， 这 里 要 注意 下 降 的 稳定 速度 为 
反 转 ， 反 转 为 负 ( - )。 

从 式 (3-68) ~ 式 (3-94) 的 计算 中 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 电阻 计算 的 结果 只 是 电阻 值 的 确定 ， 在 选用 时 要 考虑 电阻 的 功率 ， 因 为 电 






























































阻 通过 的 电流 较 大 ， 当 功率 小 时 易 将 其 烧 坏 。 因 此 ， 常 选用 铸铁 电阻 或 锅 钊 电阻 ， 
功率 应 不 小 于 了 R。 
2) 计算 应 掌握 电动 机 的 相关 数据 ， 如 功率 P.， 额 定 电压 VU, ， 额 定 电流 用 ， 客 





定 转速 n.， 











功率 因数 cosp， 过 载 系数 入 ， 额 定 效率 mn.， 绕 线 转子 电动 机 还 应 掌握 


转子 额定 电动 势 p、 额 定 电流 了 等 。 











3) 当 
转 时 ，m、 


电动 机 反 转 时 ， 其 转速 为 负 ( - ) ， 转 和 矩 为 负 〈( - ) ， 但 由 正 转 切 换 到 反 








n. 均 为 负 ( - )。 


三 、 异 步 电 动机 修理 常用 计算 
电动 机 进行 修理 时 ， 应 精心 测量 以 下 基本 数据 ， 见 图 3-4 ~ 图 3-6 (这 里 仪 以 
图 3-6 为 例 ， 定 子 槽 形 还 有 其 类 型 ) 。 


图 中 ， 

















00000000 0 hdd 
CY 


x hose 
ES 
A 


























= (p+ S4= 和 RI+ 2 (he WD+R2Db!, 
a) b) 


图 3-4 ”定子 槽 形 及 几何 尺寸 (一 ) 
a) 圆 顶 圆 底 梯形 档 “b) 圆 顶 双 圆 底 梯形 模 


DAN 一 一 定子 铁心 内 径 (mm) ; 
Diy 一 一 定子 铁心 外 径 (mm ) ; 
/一 一 定子 铁心 长 度 (mm) ; 
h 定子 铁心 拒 高 (mm) ; 红 高 指 平底 槽 底 至 定子 铁心 外 圆 边 的 距 
离 或 指 圆 底 槽 1/3R, 处 至 定子 铁心 外 圆 边 的 距离 ，R, 指 圆 底 覃 
圆 半 径 ; 
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CA 0- 月 


a) 





Ea 














a) 圆 项 平底 梯形 槽 








Txxxx 

KK 
2 

1S 














= 名 和 -hl 用 


b) 





3-5 ”定子 模 形 及 几何 尺寸 (二 ) 


b) 和 斜 顶 平底 梯形 模 





图 3-6 定子 模 形 及 几何 太 二 〈 三 ) 











a) 半 开 口 圆 底 梨 形 档 b) 








4, 一 一 定子 铁心 齿 宽 ( mm) 
Zi 一 一 定子 铁心 档 数 ; 








E 开 口 平 底 梯 形 、 和 矩形 槽 
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2Z, 一 一 转子 铁 ， 必 横 数 ， Zi 与 Z， 配合 见 见 表 3-7; 
D, 一 一 转子 铁心 外 径 (mm); 











6 一 一 气 隙 宽度 (mm)， 


转 子 与 定子 的 间隙 ，; 
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R. 圆 底 槽 大 圆 半径 (mm); 
R, 圆 底 槽 小 圆 半 径 (mm); 
,一 一 平底 槽 下 底 宽 (mm ) ; 
b 一 一 定子 槽 口 宽 度 (mm); 
h, 槽 深 (mm); 
几 一 一 定子 槽 高 (mm); 
ho 章 口 高 度 (mm)。 
表 3-7 ” 笼 型 电动 机 推荐 使 用 的 定子 转子 模 数 
极 数 | 定子 槽 数 转子 槽 数 ( 直 槽 ) 转子 桶 数 〈 和 斜 槽 ) 
18 16, 24 
24 32 20, 31, 33, 34, 35 
2 30 22，38 20, 21, 23, 37, 39, 40 
36 28, 44, 46 25, 27, 29, 43, 45, 47 
42 32, 34, 50, 52 
48 38, 40, 56, 58 37, 39, 41, 55, 57, 59 
24 16, 22, 30, 33, 34, 35, 36 
36 26, 44, 46 27, 28, 30, 45, 48 
， 42 52, 54 34, 53 
48 34, 38, 56, 58, 62, 64 40, 57 
60 50, 52, 68, 70, 74 48, 49, 51, 56, 64, 69, 71 
72 62, 64, 80, 82, 86 61, 63, 68, 76, 81, 83 
36 26, 42 33, 47, 49, 50 
6 54 44, 64, 66, 68 42, 43, 65, 67 
72 56, 58, 62, 82, 84, 86, 88 57, 59, 60, 61, 83, 85, 87 
48 34, 62 35, 44, 46, 61, 63, 65 
8 54 58, 62 
72 58, 86, 88, 90 56, 57, 59, 85, 87, 89 
交流 三 相 异 步 电 动机 空 壳 重 绕 计算 
(1) 磁极 数 按 式 (3-95) 计算 。 
Zibz 
2p = (0.35 ~ 0.40) (3-95) 


注 : 


计算 结 





(2) 容量 的 估算 按 式 (3-96) 进行 。 


h 


R 取 2、4、6 、8、10 等 相近 整 偶数 。 
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式 中 P 一 一 电动 机 估算 容量 (kW ) ; 


(3-96) 


KK 一 一 为 容量 系数 ，2 极 电动 机 取 0.28, 4 极 取 0.14, 6 极 取 0.08; 8 极 取 




















0. 054。 若 为 封闭 式 电动 机 再 乘 以 系数 0.6。 
注 : Di,、 工 应 按 厘米 (cm) 计 入 ， 计 算 结 幼 























(3) 绕组 线 电流 按 式 (3-97) 计算 。 


_ Px10’ 
V3Uncosgp 
使 用 7=2P 计算 电流 时 ，2 的 单位 为 2A/kW。 
式 中 一 绕组 线 电 流 (A); 用 估算 式 7=2P 时 , P 无量 纲 ; 
忆 一 一 电动 机 估算 容量 (kW); 
0 一 一 定子 线 电压 (V); 


或 1 = 2P 






































cos 功率 因数 ， 一 般 取 0.8 ~0. 85 ; 
1 一 一 效率 ， 一 般 取 0.9 ~0.95。 





(4) 绕组 导线 截面 积 按 (3-98) 计算 。 
A=1,/ 




















式 中 4 一 一 导线 截面 积 (mm ); 
1 一 一 绕组 相 电 流 





RR 取 最 接近 电动 机 容量 标准 系列 的 
整数 。 


(3-97) 


(3-98) 


(A) ， 丫 联结 时 取 式 (3-97) 1 值 ， 人 联结 时 7 为 Ji 


产 -一 电流 密度 ， 铜 线 取 (0.5 ~ 6.5) A/mm*， 铝 线 取 (2.5 ~ 3.5) 


2 
A/mm 。 





注 : 计算 结果 取 最 相近 的 且 不 小 于 导线 截面 标准 系列 的 整数 。 








(5) 每 槽 导线 熙 数 按 式 (3-99) 或 式 (3-100) 计算 。 


4 
阅 联结 时 N =2.61Upa x10 
V3Di\ Lz B, k 

人 联结 时 NA = V3N, 


























式 中 人 一 一 每 模 导 线 否 数 ; 
U0 一 一 线 电压 (V); 
一 一 磁极 对 数 ， 见 式 (3-95), 取 1、2、3、4…; 
并 联 文 路 数 ; 
h 一 一 绕组 系数 ， 见 表 3-8 和 表 3.9; 
B, 一 一 气 隙 磁 通 密度 (T) ， 见 表 3-10。 
注 : 定子 铁心 内 径 DN 、 长 度 工 均 以 mm (毫米 ) 为 单位 。 











a 

















(3-99) 


(3-100) 
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表 3-8 三 相 双 层 绕 组 系数 
每 极 每 相模 数 入 节 距 节 距 比 短 距 系 数 绕组 系数 
9 机 B 三 去 名 k 
1 二 1 ~4 0. 835 0. 97 0. 924 
1 一 1 ~4 0.8 0. 95 0. 910 
a 
Ls 1 ~5 0. 95 0. 985 0. 953 
1 一 1 ~5 0. 89 0. 985 0. 94 
1 六 1~6 0.926 0. 994 0. 948 
7 
Da 1~6 0. 89 0. 985 0. 94 
2 1~6 0. 833 0. 966 0.934 
i 1 ~7 0. 952 0. 998 0. 953 
210 
1~6 0.794 0. 955 0. 912 
1 ~7 0. 94 0. 992 0. 95 
1 
8 
1~6 0.784 0. 943 0. 90 
1 ~7 0. 933 0. 995 0. 95 
2 了 
1~6 0.778 0. 94 0.90 
1~7 0.91 0.99 0. 945 
1 
1 ~6 0.76 0. 925 0. 887 
1 ~8 0. 933 0. 995 0. 95 
1 
2 7 1 ~7 0.8 0. 951 0. 907 
1~6 0. 667 0. 866 0. 827 
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( 续 ) 
每 极 每 相模 数 节 距 比 短 距 系数 绕组 系数 
槽 节 距 
9 三 名 k 
1~9 0. 952 0. 997 0.953 
2 了 1 -8 0. 833 0. 966 0. 922 
1T 7 0.715 0. 902 0. 862 
1~9 0. 927 0. 994 0. 948 
2 
8 1 -8 0.81 0. 956 0.913 
1~10 1 1 0.96 
1~9 0. 89 0. 985 0.945 
3 
1~8 0.778 0. 94 0.902 
ji 0. 667 0. 866 0. 831 
1~10 0. 938 0. 995 0. 95 
1 -9 0. 833 0. 966 0.922 
3 二 1~10 0.923 0. 993 0. 948 
1~9 0. 82 0. 959 0.916 
1~8 0.718 0. 903 0. 862 
1~10 0. 875 0. 981 0.937 
3 
7 1~9 0.778 0. 94 0. 902 
; 1~11 0. 952 0. 997 0. 953 
3 
2 1~10 0. 857 0. 974 0.93 
1 -8 0.907 0. 989 0. 944 
24 
9 1 ~7 0.778 0. 94 0. 90 
1~11 0.925 0. 99 0. 945 
3 这 1~10 0. 835 0.97 0. 923 
1~9 0.743 0. 917 0. 877 
1~11 0. 89 0. 985 0.97 
33 
1~10 0.8 0. 951 0.907 
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( 续 ) 
每 极 每 相模 数 节 距 比 短 距 系数 绕组 系数 
槽 市 距 y 
q B= 名 k 
让 si 0. 88 0. 98 0.937 
3 
5 1~10 0.79 0. 945 0. 903 
1~11 0. 865 0. 978 0. 934 
3 二 1~10 0.778 0. 94 0. 902 
1~12 0.916 0. 991 0. 95 
1~11 0. 833 0. 966 0. 926 
4 1~10 0.75 0. 924 0. 885 
1~9 0. 667 0. 866 0. 831 
1~10 0. 89 0. 985 0.94 
4 
8 | 0. 808 0. 955 0.911 
1~12 0. 872 0. 98 0. 935 
4 
5 和 0.792 0. 948 0. 905 
1 1 -9 0.762 0.93 0. 884 
3 
2 1~8 0. 667 0. 866 0. 831 
| 1~12 0. 854 0. 98 0.933 
4 
4 1~11 0.785 0. 944 0.901 
1~13 0. 89 0. 985 0.94 
4 元 1~12 0. 815 0. 959 0.916 
1~11 0.74 0.917 0. 877 
1~13 0. 84 0. 97 0. 926 
3 
4 村 
1~12 0.733 0. 935 0. 894 
1~14 0. 902 0. 988 0.943 
44 
a 1~13 0. 833 0. 966 0. 922 
1~14 0. 89 0. 985 0.94 
4 7 
es le: 0. 82 0. 959 0.916 
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( 续 ) 
每 极 每 相 槽 数 节 距 比 短 距 系 数 绕组 系数 
槽 市 距 y 
4 = 区 如 k 
1~14 0. 866 0. 978 0. 935 
5 1~13 0.8 0. 951 0.91 
A 0.733 0. 914 0. 875 
1 ~14 0.79 0. 944 0. 902 
5 
1 ~ 15 0. 848 0. 972 0. 928 
1 ~16 0. 833 0. 966 0. 925 
6 
1 ~15 0.778 0. 94 0.9 
表 3-9 三 相 单 层 绕组 的 绕组 系数 
y | 同心 式 链 形 绕组 节 距 
4 绕组 3 5 7 9 11 13 15 17 
1 于 0.960 | 0.831 |(0.945) 
2 0. 966 | 0.757 |(0.966)| 0.966 | 0.707 
2 元 0. 957 二 0.892 | 0.951 | 0.910 | 0.711 
3 0. 960 过 0.735 | 0.902 | 0.960 | 0.902 | 0.735 至: 
3 元 0. 956 = 0.828 | 0.932 |(0.953)| 0. 890 | 0.747 一 
4 0. 958 一 一 0.766 | 0.892 |(0.958)| 0.958 | 0.892 | 0.766 
4 六 0. 955 要 一 0.695 | 0.827 |(0.915)|(0. 954)| 0.941 | 0.877 
5 0. 957 二 一 二 0.774 | 0.874 |(0.936)|(0.957)| 0. 936 
6 0. 956 三 二 = 0.679 | 0.786 |(0.870)|(0.927)| (0.956) 
注 : 对 所 推荐 的 节 距 数值 ， 取 用 括号 内 的 绕组 系数 。 
气 际 磁 通 密度 取 值 高 低 与 定子 铁心 直径 以 及 磁极 数 有 关 ， 一 般 定 子 铁心 直径 越 









































大 ,人 磁极 数 越 多 ， 所 取 的 气 际 磁 通 密度 值 则 越 高 。 其 取 值 范围 可 参考 表 3-10。 
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表 3-10 异步 电动 机 定子 电磁 部 分 计算 参数 
定子 铁心 外 径 /mm 
数值 名 称 符号 单位 
150 ~250 250 ~350 350 ~450 
气 际 磁 通 密度 Bs 种 0.6~0.7 0. 65 ~0.75 0.7~0.8 
定子 斩 铁 磁 通 密度 T 1.1~1.5 1.2~1.5 1.3~1.5 
定子 齿 磁 通 密度 T 1.3~1.6 1.4~1.7 1.5~1.8 
防护 式 j A/mm? 5~6 5~5.6 5~5.6 
电流 密度 
封闭 式 j A/mm? 4.5~5.6 4.2~5.2 3.7~4.2 
绕组 中 每 个 线圈 的 臣 数 ， 若 采用 单 层 绕组 ， 则 臣 数 为 W; 采用 双 层 绕组 时 ， 则 
臣 数 为 0. 5N。 一般 条 件 下 ，10kW 以 下 电动 机 采用 单 层 绕组 ，10kW 以 上 电动 机 采 
用 双 层 绕组 。 
(6) 线圈 相关 数据 的 计算 按 式 (3-101) ~ 式 (3-104) 计算 。 
q = z1/2pm (3-101) 
k. = z/q (3-102) 
ks, = kh/m (3-103) 
t =: /2 (3-104) 
式 中 g 一 一 每 极 每 相 槽 数 ; 
一 一 绕组 极 相 组 数 ，; 
,一 一 每 相 极 相 组 数 ; 
rt 一 一 线圈 极 距 ( 槽 数 )，; 
m 一 一 相 数 ，3。 
(7) 气 际 极 距 面 积 用 式 (3-105) 计算 。 
TDinLEk 
As = 0.01 — (3-105) 
2p 





式 中 4 一 一 气 际 极 距 面积 (mm? ); 
一 一 铁心 压 装 系数 ， 可 按 硅钢 片 的 绝缘 选取 。 涂 漆 0.92， 氧 化 膜 0. 95; 

旧 电 动机 按 铁心 车 压 松紧 选取 ， 无 松动 0.93， 如 松动 必须 压 紧 ， 同 时 

k 取 较 低 值 。 














(8) 每 极 磁 通 量 


























式 中 





$B 一 一 每 极 磁 通 量 


用 式 (3-106) 计算 。 


B = 有 4.B， 
(Wb) ; 





及 一 一 极 弧 系数 ， 与 极 数 、 磁 饱和 有 关 ， 见 表 3-11 ; 








4 一 一 气 际 极 距 H 

















耻 (mm2 ) ， 见 式 (3-105 ) ; 





B; 一 一 气 隙 人 磁 通 密度 





(T) ， 见 表 3-10。 


(3-106) 
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表 3-11 极 弧 系 数 as 
极 数 2 4 6 8 
as 0. 66 ~0.67 0. 67 ~0.70 0. 69 ~0.72 0.70 ~0.73 





(9) 定子 思 e 铁 的 双 倍 高 度 (mm) 用 式 (3-107) 计算 。 


2h = Diw - (Dv +2h,) (3-107) 
(10) 定子 忽 铁 双 倍 截 面积 用 式 (3-108) 计算 。 
2A. = 0.009 x 2hL (3-108) 








式 中 24 .一 一 定子 罗 铁 双 倍 截 面积 (mm? ) 。 
(11) 定子 罗 铁 人 磁 通 密度 用 式 (3-109) 计算 。 
4 56 
B.=10 x 5 (3-109) 
式 中 有 .一 一 定子 扳 铁 磁 通 密度 (TT) ; 
TB 一 一 每 极 磁 通 量 (Wb) ， 见 式 (3-106) 。 
注 ，B, 计算 结果 必须 符合 表 3-10 的 要 求 ， 否 则 重新 选取 Bs;， 直 至 使 B. 值 符 
合 要 求 。 如 果 B. 与 表 3-10 的 范围 相差 较 大 ， 当 超过 最 大 值 时 ， 应 增加 极 数 再 计 
算 ， 反 之 减少 极 数 再 算 。 
(12) 定子 齿 的 宽度 (mm) 用 式 (3-110) 计算 。 
TCDIN +2h + 2R,) 






























































































































































b, = > 2R, (3-110) 
(13) 每 极 齿 截面 积 用 式 (3-111) 计算 。 
A, = 0.01 25,(0.97) (3-111) 
2p 
式 中 A, 齿 截 面积 (mm ) 。 
(14) 定子 齿 磁 通 密度 用 式 (3-112) 计算 。 
B, = 站 x107 (3-112) 








式 中 B, 一 一 定子 齿 通 密度 (T) 。 

注 : 当 B, 值 与 表 3-10 的 要 求 不 符 时 ， 应 重新 选取 B, 值 计算 。 变 极 电动 机 ，B， 
可 略 高 于 表 3-10 中 的 值 ， 但 一 般 不 宜 超过 1. 7T。 老 式 电动 机 一 般 在 1.3 ~1.5T 左 
右 。 

(15) 定子 槽 截面 用 式 (3-113) ~ 式 (3-115) 计算 ， 见 图 3-4 ~ 图 3-6。 其 中 ， 
图 3-5a 的 定子 覃 截面 积 与 图 b 的 计算 方法 相同 ; 图 3-6 是 定子 铁心 的 剖面 图 ， 是 为 
了 说 明 铁 心 及 槽 的 位 置 而 设置 的 ， 其 标注 不 同 ， 读 图 时 要 注意 。 

图 3-4a 中 






















































































0 +2R, 





Re (3-113) 





















































































































































































































































84 电工 实用 技能 手册 
图 3-4b 中 
了 b 
A = TR ph) Rb’, (3-114) 
2 2 
图 3-5a 中 
0 s2 
4 = (h’ —h) (3-115) 
4 、4，、4. 单位 为 mm?。 
(16) 定子 模 内 导线 总 截面 积 按 式 (3-116) 计算 。 
A, = ApN (3-116) 
式 中 4 .一 一 槽 内 导线 总 截面 积 (mm ) ; 
4 一 一 每 根 导线 的 截面 积 (mm ) ; 
信 一 一 每 槽 导线 古 数 。 
(17) 定子 槽 内 带 绝缘 导线 总 截面 积 按 式 (3-117) 计算 。 
4 = DN (3-117) 
式 中 4 一 一 槽 内 带 绝缘 导线 的 总 截面 积 (mm ); 
d 一 一 槽 内 带 绝缘 导线 的 直径 (mm) ， 见 表 3-12; 
NN 一 一 导线 还 数 。 
(18) 定子 槽 内 填充 系数 用 式 (3-118) 计算 。 
kr = A/4, (3-118) 
式 中 如 一 一 填充 系数 ,一般 应 控制 在 0.6 ~0.75。 
表 3-12 各 种 圆 电磁 线 直 径 及 绝缘 厚度 
导线 直径 /mm 
导线 名 称 0.51 ~0.69 | 0.72 ~0.9%6 | 1.0~1.62 | =1.68 
绝缘 厚度 /mm 
氧化 膜 铝 线 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 
、 薄 绝缘 0. 03 0. 04 0.06 0.07 
高 强度 漆包线 一 和 有 各 
2 六 人 包 线 多 如 0.05 0.06 0.08 0.09 
单 玻璃 丝 漆包线 0. 20 0. 22 0. 22 0.24 
双 玻 璃 丝 漆 包 线 0. 25 0. 25 0. 27 0. 28 
聚 酰胺 一 酰 亚 胺 为 基 的 高 强度 漆包线 0.03 0. 04 0. 06 0. 07 
耐 冷 冻 漆 包 线 0. 05 0. 06 0.08 0.09 






































第 三 章 ”电工 常用 计算 及 应 用 85 














第 三 节 ”变压器 的 计算 
一 、 基 本 计算 方法 
通常 变压器 的 电动 势 p/ 电 压 U0 与 电源 频率 人 绕组 臣 数 N、 铁 心 磁 感应 强度 
B、 铁 心 截面 积 4 有 有关， 可 用 式 (3-19) 来 表示 ， 由 此 可 以 写 出 变压器 有 关 电 压 U、 
电流 人 历数 N、 阻 抗 X 的 关系 式 ， 见 式 (3-119) ~ 式 (3-120) 。 















































J (3-119) 
U, N, 1 
NY _ ， 4 
(¥) 圭 认 二 元 (3-120) 
式 中 WN 变压器 一 次 绕组 的 臣 数 ; 
六 一 -变压器 二 次 绕组 的 臣 数 ; 
x 变压器 一 次 绕组 及 线路 的 等 效 阻 抗 ( 0); 
妃 变 压 需 二 次 绕组 及 负载 的 等 效 阻 抗 ( 0)。 





二 、 小 型 变压器 的 计算 
小 型 变压器 指 容量 很 小 ， 且 常用 于 电气 设备 上 作为 电源 用 变 压 絮 、 控 制 用 变 压 
器 及 行 灯 变压器 等 ， 电 源 一 般 为 220/380V、 容 量 小 于 2kVA。 
(1) 变压器 二 次 侧 输出 的 总 视 在 功率 计算 见 式 (3-121) 。 
Ss = LU + LU + Uslss + 人 (3-121) 
变 压 带 二 次 侧 输出 的 总 视 在 功率 (VA); 
Us、 Uy Uys 变 不 器 二 次 侧 每 个 绕组 的 额定 电压 (V); 
bi\ Ly Ls 变 压 需 二 次 侧 每 个 绕组 的 额定 电流 (A)。 
(2) 变压器 一 次 侧 输入 的 总 视 在 功率 计算 见 式 (3-122 ) 。 
S| = SAT (3-122) 


























式 中 9， 



















































































式 中 5 变压器 一 次 侧 输 入 的 总 视 在 功率 (VA) ; 
7 一 一 变压器 的 效率 ， 一 般 取 0.8 ~0.9。 
(3) 变压器 一 次 侧 输入 的 电流 计算 见 式 (3-123 ) 。 
SI 
1 = D1 ee (3-123) 
武 申 了 变 压 带 一 次 侧 输入 的 电流 (A); 
U, 变 压 需 一 次 侧 额定 电压 (V) ，220V 或 380V。 











(4) 变 压 带 铁心 截面 积 计 算 见 式 (3-124) 。 
A = KWS, = ab (3-124) 
式 中 4 一 一 变压器 铁心 截面 积 (cm? ) ， 见 图 3-7 和 图 3-8; 
一 一 系数 ， 按 表 3-13 选取 ; 
铁心 中 柱 宽 (cm); 

















a 
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0 一 一 铁心 净 著 厚 (cm)。 
注 ; a 的 选取 应 按 标准 小 型 变压器 硅钢 片 中 柱 宽 选取 ， 还 应 考虑 硅钢 片 间 的 
漆 腊 和 间 阶 ， 一 般 为 5 的 1.1 倍 ; a 与 1.1 倍 6 的 比值 大 小 应 不 大 于 1.2， 尽 量 使 4 
为 方形 。 


EE 




















pg De Pe De I 
i 
-一 一 宇和 
-人 
图 3-7 “小 型 变压器 的 铁心 截 男 图 3-8 小 型 变压器 铁心 心 片 尺寸 

















表 3-13 系数 K 参考 值 
P/VA 0~10 10 ~50 50 ~500 500 ~ 1000 1000 以 上 





Ko 2 2~1.75 1.5~1.4 1.4~1.2 1 


(5) 绕组 臣 数 的 计算 按 式 (3-125)、 式 (3-126) 进行 。 
45 





Ar 二 BA (3-125) 
N = UN 

: (3-126) 
三 WW 





式 中 NN 一 一 每 伏 看 数 ; 
B, 一 一 铁心 磁感应 强度 最 大 值 (T) ; 
VU.…U 一 一 每 个 绕组 的 额定 电压 (V); 
N …N, 一 一 每 个 绕组 的 车 数 ， 实 际 中 应 增加 5% 的 看 数 ， 以 补偿 电压 降 。 
(6) 绕组 导线 截面 积 按 式 (3-127) 计算 。 
4 = 1 (3-127) 
式 中 A 一 一 绕组 导线 的 截面 积 (mm ); 
/一 一 每 个 绕组 的 额定 电流 (A) ， 由 负载 需要 计算 ; 
二 一 电流 密度 (A/mm ) ， 一 般 取 j=2 ~ 3A/mm  ， 短 时 工作 时 可 取 4 ~ 
5A/mm 。 
注 : 由 截面 积 4 查 表 3-14 选取 相近 截面 积 的 导线 直径 dl ， 再 由 表 3-15 查 得 漆 
包 线 带 漆 膜 的 线 径 d,。 
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表 3-14 常用 圆 铝 、 铜 线 的 规格 
铅 铜 

直径 | 截面 积 | 短 Jj 20% 时 每 | 75% 时 每 ope 20% 时 每 | 75% 时 每 

| lkm 的 直 | 1km 的 直 lkm 的 直 | 1km 的 
/mm | /mm | 的 净 质 量 | 、，， ee 的 净 质 量 | 、， 二 

流 电阻 流 电 阴 流 电阻 流 电阻 
/kg /kg 
/Q /Q /Q /0 

0. 05 | 0. 00196 0. 0175 8970 11060 
0. 06 | 0. 00283 0. 0252 6210 7660 
0. 07 | 0. 00385 0. 0342 4570 5640 
0. 08 | 0. 00503 0. 0447 3500 4320 
0. 09 | 0. 00636 0. 0565 2760 3410 
0. 10 | 0. 00785 0. 0698 2240 2770 
0. 11 | 0. 00950 0. 0845 1854 2290 
0. 12 | 0.01131 0. 1005 1556 1918 
0. 13 | 0. 0133 0. 1179 1322 1630 
0. 14 | 0.0154 0. 1368 1142 1410 
0. 15 | 0. 01767 0. 157 995 1227 
0. 16 | 0. 0201 0. 179 875 1080 
0.17 | 0. 0227 0. 202 775 956 
0. 18 | 0. 0255 0. 226 690 852 
0. 19 | 0. 0284 0. 262 620 765 
0.20 | 0.0314 0. 085 901 1100 0. 279 560 692 
0.21 | 0. 0346 0. 097 820 1000 0. 308 506 628 
0.23 | 0. 0415 0. 112 682 835 0. 369 424 524 
0.25 | 0.0491 0. 133 577 705 0. 436 359 443 
0.27 | 0. 0573 0. 155 494 604 0. 509 307 379 
0.29 | 0.0661 0. 178 428 524 0. 587 266 329 
0.31 | 0. 0755 0. 204 375 458 0. 671 233 285 
0. 33 | 0. 0855 0. 231 331 405 0. 760 206 254 
0.35 | 0. 0962 0. 260 294 360 0. 855 183 226 
0.38 | 0. 1134 0. 306 250 305 1. 008 156.0 191.3 
0.41 | 0. 1320 0. 357 214 262 1. 170 133.0 164 
0.44 | 0. 1521 0. 411 186 227 1. 352 116.0 142.5 
0.47 | 0.1735 0. 469 163 199.5 1.54 101.0 125.0 
0.49 | 0. 1886 0. 509 150 183.5 1. 68 93.3 115.0 
0.51 | 0.204 0. 550 138.6 169.5 1. 81 86.0 106.2 
0.53 | 0.221 0. 600 128.0 156.5 1.98 79.4 98.2 
0.55 | 0.238 0. 643 119.0 145.5 2. 12 73.7 91.2 
0.57 | 0.255 0. 689 111.0 135.5 2.27 68.8 85.2 
0.59 | 0.273 0. 734 103.6 127 2. 42 64.2 79.5 
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( 续 ) 
铅 铜 
吉 径 | 截面 积 征 征 ， 20% 时 每 | 75% 时 每 全 记 站 20% 时 每 | 75% 时 每 
了 lkm 的 直 | 1lkm 的 直 lkm 的 直 lkm 的 
/mm | /mm? | 的 净 质 量 | Se 的 净 质 量 | 
A 流 电阻 流 电 阴 /lg 流 电阻 流 电阻 
/0 /0 /0 /0 
0.62 | 0.302 813 93.8 114.7 2.68 58.0 72.0 
0.64 | 0.322 0. 868 88.0 107.5 2. 86 54.5 67.4 
0.67 | 0.353 0.950 80.2 98.0 3,.13 49.6 61.5 
0.69 | 0.374 1.01 75.7 92.5 3.32 47.0 58.0 
0.72 | 0.407 1.10 69.5 85.0 3.62 43.0 53:.3 
0.74 | 0.430 1.16 65.8 80.5 3.82 40.6 50.5 
0.77 | 0.466 1.26 60.7 74.4 4.14 37.6 46.5 
0. 80 | 0.503 1. 36 56.3 68.9 4.47 34.9 43.1 
0.83 | 0.541 1.46 52.4 64.0 4.81 32.4 40.1 
0.86 | 0.581 1;57 48.7 59.6 5.16 30.2 37:3 
0.90 | 0.636 1.72 44.5 54.5 5.66 27.9 34. 1 
0.93 | 0.679 1. 83 41.7 51.7 6.04 25.8 31.9 
0.96 | 0.724 1.95 39.1 47.8 6.43 24.3 30.0 
1.00 | 0.785 2. 12 36. 1 44. 1 6.98 22;3 27.6 
1.04 | 0.849 2. 28 3853 40.9 7:35 20.7 25.6 
1.08 | 0.916 2.47 30.9 37.8 8.14 19. 20 23.7 
1.12 | 0.985 2.65 28.8 35..1 8.75 17. 80 22.0 
1.16 | 1.057 2. 85 26.8 32.8 9.40 16.6 20.6 
1.20 | 1.131 3. 05 25. 0 30. 6 10. 05 15. 50 19. 17 
1.25 | 1.227 3:3] 23. 1 28.2 10. 91 14.3 17.68 
1.30 | 1.327 3.58 21.5 26. 1 11. 80 13.2 16. 35 
1.35 | 1.431 3. 86 19. 8 24.2 12.73 12. 30 14. 10 
1.40 | 1.539 4. 15 18.4 22.5 13.69 11.40 13. 90 
1.45 | 1.651 4. 45 17. 15 20. 9 14.70 10. 60 13. 13 
1.50 | 1.767 4.77 16. 00 19. 6 15.70 9.33 12. 28 
1.56 | 1.911 3:15 14. 80 18. 1 17.0 9. 18 11. 35 
1. 62 2. 06 5.56 13.73 16.8 18. 32 8.53 10.5 
1.68 2.22 5.98 12.75 15.6 19.7 7.90 9.78 
1.74 2.38 6. 40 11. 95 14. 54 21.1 7.37 9. 12 
1.81 2:97 6.95 11. 00 13. 45 22.9 6. 84 8. 45 
1. 88 2.78 7.49 10.2 12.45 24.7 6.31 7.80 
1.95 2.99 8. 06 9. 46 11.60 26.5 5. 88 7.26 
2.02 3. 20 8. 65 8. 85 10.8 28.5 5.50 6.78 
2.10 3.46 9. 34 8. 18 10. 0 30. 8 5.11 6.27 
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续 ) 
钻 铜 
直径 | 截面 积 和 20% 时 每 | 75% 时 每 二 20% 时 每 | 75% 时 每 
5 | lkm 的 直 | 1lkm 的 直 lkm 的 直 | 1km 的 
/mm | /mm 的 净 质 量 | 、， ， | 的 净 质 量 | 、， Ce 
le 流 电阻 流 电 阴 /kg 流 电阻 流 电阻 
/Q /Q /Q /Q 
2.26 | 4.01 10. 83 7. 05 8. 63 35.7 4.39 5.41 
2.44 | 4.68 12. 64 6. 05 7. 40 41.6 3.76 4. 63 
2.63 | 5.43 14. 65 5. 22 6. 37 48.3 3. 24 4.00 
2.83 | 6.29 16. 98 4.50 5.50 55.9 2. 80 3. 45 
3.05 | 7.31 19. 75 3. 88 4.74 65.0 2.41 2. 97 
3.28 | 8.45 22.8 3. 35 4. 10 75.1 2. 08 2. 57 
3.53 | 9.79 26.4 2. 89 3. 54 87.0 1. 80 2 
3.80 | 11.34 30.6 2. 49 3. 05 100.8 1. 55 1.915 
4.10 | 13.20 35.6 2. 14 2. 62 117.3 1. 332 1. 642 
4.50 | 15.90 43.0 1.78 2.18 141.4 1. 108 1. 362 
4.80 | 18.1 48.9 1.56 1.91 160.9 0. 973 1. 198 
5.20 | 21.2 57.4 1.33 1. 627 188.8 0. 827 1. 020 
注 : 表 中 计算 公式 如 下 : 
每 1km 的 净 质 量 G = 1000m x 截面 积 (mm2) x 比 重 x10-3kg 
其 中 铜 的 比重 为 8. 9g/em ; 铝 比重 为 2. 7g/cenm 
每 1km 的 直流 电阻 ，R， CO x 1000m 
其 中 当 温 度 1=20%C 时 铜 的 电阻 率 为 0.0175Q . mm?/m 
铝 的 电阻 率 为 0.02830 . mm?/m 
温度 :=75% 时 铜 的 电阻 率 为 0.0217Q :+ mm?/m 
铝 的 电阻 率 为 0. 0346Q : mm?/m 
表 3-15 Q 型 、QQ 型 及 QZ 型 漆包线 规格 
漆包线 最 大 外 径 /mm? 漆包线 质量 /kg/km 
裸 线 直径 
/mm Q QQ LS Q QQ QZ QZL QY 
QZL、QY 
0.05 0. 065 = 三 0. 018 
0. 06 0. 075 0. 09 0. 09 0.026 | 0.028 | 0.028 | 0.01140 | 0.029 
0. 07 0. 085 0. 10 0. 10 0.036 | 0.037 | 0.037 | 0.01458 | 0.039 
0.08 0. 095 0.11 0.11 0.046 | 0.047 | 0.047 |0.01828 | 0.050 
0. 09 0. 105 0. 12 0. 12 0.058 | 0.059 | 0.059 | 0.02241 | 0. 063 
0. 10 0. 120 0. 13 0. 13 0.072 | 0.074 | 0.074 |0.02690 | 0.076 
0.11 0. 130 0. 14 0. 14 0.087 | 0.087 | 0.087 |0.03111 | 0.092 
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续 ) 

es 漆包线 最 大 外 径 /mm? 漆包线 质量 /kg/km 

裸 线 直径 
/mm Q QQ es Q QQ QZ QZL QTY 

QZL、QY 

0. 12 0. 140 0.15 0.15 0. 104 0. 104 0. 104 0.03721 0. 108 
0.13 0. 150 0.16 0.16 0. 120 0. 120 0. 120 0.04302 | 0. 126 
0.14 0. 160 0.17 0.17 0. 140 0. 140 0. 140 0. 04931 0. 145 
0.15 0. 170 0.19 0.19 0.161 0. 161 0. 161 0.05918 | 0.167 
0.16 0. 180 0.20 0. 20 0. 183 0. 183 0. 183 0. 06646 | 0. 189 
0. 17 0. 190 0.21 0.21 0. 206 0. 206 0. 206 0.07415 | 0.213 
0.18 0. 200 0.22 0. 22 0. 230 0. 230 0. 230 0. 08222 | 0. 237 
0. 19 0. 210 0. 23 0. 23 0.256 0.256 0.256 0. 09081 0. 264 
0.20 0. 225 0.24 0.24 0. 285 0. 285 0. 285 0.09968 | 0.292 
0.21 0. 235 0.25 0.25 0.314 0.314 0.314 0. 10916 | 0.321 
0. 23 0. 255 0. 28 0. 28 0.376 0.376 0.376 0. 1334 0. 386 
0.25 0. 275 0.30 0.30 0.443 0.443 0. 443 0. 1555 0. 454 
0.27 0.31 0.32 0.32 0.519 0.519 0.519 0. 1793 0. 529 
0. 29 0. 33 0. 34 0. 34 0. 598 0.599 0. 598 0. 2046 0. 608 
0.31 0.35 0.36 0.36 0.685 0.685 0.685 0.2318 0. 693 
0. 33 0. 37 0. 38 0. 38 0.775 0.775 0.775 0. 2604 0. 784 
0.35 0. 39 0. 41 0. 41 0. 871 0. 871 0. 871 0. 2984 0. 884 
0. 38 0. 42 0. 44 0. 44 1.025 1.025 1.025 0.3478 1.04 
0.41 0.45 0.47 0.47 1.195 1.195 1. 195 0. 4012 1.21 
0. 44 0. 49 0. S0 0.50 1.374 1.374 1.374 0.4582 1.39 
0.47 0.52 0.53 0.53 1.566 1.566 1.566 0.5192 1.58 
0.49 0.54 0.55 0.55 1.701 1.701 1.701 0.5618 J 72 
0.51 0.56 0.58 0.58 1. 846 1. 843 1. 843 0.6168 1. 87 
0.53 0.58 0. 60 0. 60 1. 992 1. 987 1. 987 0. 6638 2. 02 
0. 55 0. 60 0. 62 0. 62 2. 144 2. 144 2. 144 0.7114 2.17 
0.57 0. 62 0. 64 0. 64 2. 302 2. 302 2. 302 0. 7614 2. 34 
0. 59 0. 64 0.66 0.66 2.466 2.466 2.466 0. 8127 2.50 
0. 62 0. 67 0. 69 0. 69 2. 720 2. 720 2. 720 0. 8935 2.76 
0.64 0. 69 0. 72 0.72 2. 897 2. 897 2. 987 0. 9485 2. 94 
0. 67 0. 72 0. 75 0.75 3.173 3. 163 3. 163 1.0181 3.21 
0.69 0.74 0.77 0.77 3.374 3.374 3.374 1. 1080 3.41 
0.72 0. 78 0. 80 0. 80 3. 637 3. 640 3. 640 1.2010 3.70 
0.74 0. 80 0. 83 0. 83 3. 882 3. 882 3. 882 1.2814 3. 92 
0.77 0. 83 0.86 0.86 4.196 4. 196 4. 196 1.3821 4. 24 
0. 80 0. 86 0. 89 0. 89 4. 427 4. 527 4.527 1.4867 4.58 
0. 83 0. 89 0.92 0.92 4. 870 4. 842 4. 842 1.5941 4.92 
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续 ) 
ee 漆包线 最 大 外 径 /mm? 漆包线 质量 /kg/km 
裸 线 直径 
/mm Q QQ es Q QQ QZ QZL QTY 
QZL、QY 
0. 86 0. 92 0.95 0.95 S227 $5.227 $. .227 1.7059 S327 
0.90 0.96 0.99 0.99 5 721 5.709 5.709 1. 8612 5.78 
0.93 0.99 1.02 1.02 6. 107 6. 107 6. 107 1.981 6.16 
0.96 1.02 1.05 1.05 6.525 6. 493 6. 493 2. 1055 6.56 
1.00 1. 07 1.11 1.11 7. 069 7. 069 7. 069 2.3166 7.14 
1.04 1.12 1.15 1.15 7.643 7. 620 7. 620 2. 4982 7.72 
1.08 1.16 1. 19 1. 19 8. 240 8. 240 8. 240 2. 6850 8. 32 
1. 12 1. 20 1.23 1.23 8. 860 8. 860 8. 860 2. 8786 8.94 
1.16 1.24 1;27 1.27 9.50 9.510 9.510 3.081 gs 
1. 20 1. 28 1.31 1.31 10. 16 10. 161 10. 161 3. 2893 10. 4 
1,25 1. 33 1.36 1.36 11. 02 11. 021 11. 021 3.5547 11.2 
1.30 1. 38 1.41 1.41 11. 91 11.912 11.912 3. 8360 12.1 
1.35 1. 43 1. 46 1. 46 12. 84 12. 832 12. 832 4. 1262 13. 0 
1.40 1. 48 1.51 1.51 13. 81 13. 819 13. 819 4.4276 14.0 
1.45 1. 53 1.56 1.56 14. 81 14. 802 14. 802 4.7420 15.0 
1.50 1.58 1.61 1.61 15. 84 15. 847 15. 847 5.0617 16.0 
1.56 1. 64 1. 67 1. 67 17. 13 17. 130 17. 130 S. 4658 753 
1. 62 1.71 1.73 ,73 18.51 18. 456 18. 456 5. 8800 18.6 
1.68 377 1.79 1.79 19. 82 19. 843 19. 843 6.3123 20.0 
1.74 1. 83 1. 85 1.85 21. 22 21.262 21. 262 6.7506 21.4 
1.81 1. 90 1. 93 1. 93 23. 11 23. 030 23. 030 7.3168 23.3 
1.88 1.97 2. 00 2. 00 24. 93 24. 845 24. 845 7. 886 25,2 
1.95 2. 04 2.07 2.07 26.73 26.730 20. 730 8. 4626 27.0 
2. 02 2.-]12 2. 14 2. 14 28.77 28.659 28. 659 9.065 29.0 
2. 10 2. 20 2.23 2.23 30. 88 31.002 31. 002 9. 820 31..3 
2.26 2.36 2.39 2.39 32.37 35. 892 35. 892 11. 324 36.1 
2.44 2.54 2;57 2.37 34.54 41. 802 41. 802 13. 161 42.2 
(7) 按 绕组 古 数 N， 线 径 4d、 绝缘 纸 厚度 6 等 数据 来 核算 变压器 绕组 所 占 铁 心 


窗口 的 面积 ， 它 应 小 于 窗口 实际 耳 
(3-128) ~ 式 (3-131)。 





式 中 


2 ~ 4mm 





7 





每 个 绕组 每 
/一 一 选 定 的 铁心 片 窗 
窗口 裕 量 ; 























积 hc， 以 保 订 





0.9[h-(2 ~ 4mm)|] 





n; = 





d, 


层 可 绕 的 臣 数 ，m 取 1、2、3.…; 





口 高 度 (mm ) ; 


FE 绕 组 能 可 靠 放 和 人。 计算 方法 见 式 


(3-128 ) 
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d, 一 一 计算 漆包线 的 外 径 (mm)。 
N, 
m, = (3-129 ) 
式 中 “mm 一 一 每 个 绕组 需 绕 制 的 层 数 ,1 取 1、2 
N, 一 一 每 个 绕组 需 绕 制 的 臣 数 , * 取 1、2 
B, = m(d, +6)+7y (3-130) 
式 中 8 一 一 每 个 绕组 绕 制 的 厚度 (mm), i 取 1、2 
6 一 一 每 层 绕 完 后 热 以 上 的 层 间 绝缘 厚度 (mm)，0.2mm 及 以 上 导线 采用 
0.02 ~0.04mm 厚 的 透明 玻璃 纸 ; 0.2mm 以 上 的 导线 采用 0.05 ~ 
0.07mm 厚 的 电缆 纸 / 牛 皮 纸 ， 大 于 0.S$mnm 的 导线 采用 0. 12mm 厚 的 青 
壳 纸 / 厚 牛 皮 纸 ; 
y 一 一 绕组 间 绝 缘 厚 度 (mm) ， 每 个 绕组 绕 完 后 垫 以 的 绝缘 ， 电 压 不 大 于 
500V 时 ， 用 0. 12mm 的 青 壳 纸 或 2 ~3 层 电 缆 纸 或 2 层 黄 蜡 布 均 可 。 
B,= (B,+B, +B,+:…) x (1l.1 ~ 1.2) (3-131) 
式 中 B, 一 一 所 有 绕组 的 总 厚度 (mm) ; 

















B 一 一 绕组 骨架 的 厚度 (mm) ， 上 骨架 是 绕组 绕 制 时 载体 ， 用 纸板 或 玻璃 纤维 
板 等 绝缘 材料 制 成 ， 分 无 框 和 有 框 两 种 ， 见 图 3-9 和 图 3-10。 骨 架 在 
中 柱 的 四 周 及 上 下 都 要 占 一 定 的 体积 ， 因 此 必须 将 其 计 入 。 
























































图 3-9 纸 质 无 框 骨架 
a) 粘 炙 后 骨架 b) 弹性 纸 尺寸 














(8) 上 述 计算 结果 ， 如 果 B, 小 于 铁心 窗口 宽度 。， 则 计算 可 行 。 如 果 B, ><， 











是 要 加 大 铁心 到 厚 ， 合 绕组 国 数 减 小 ， 但 必须 使 如 。 (1 -2)a。 第 二 种 办 法 是 
重新 选用 硅钢 的 尺寸 ， 青 进行 计算 。 





以 下 、 容 量 


色色 


位 : 























三 、 单 相 及 三 相干 式 电力 变压器 的 计算 
大 型 及 高 压 变 压 器 的 计算 较 复 杂 ， 这 里 仅 介 绍 电压 低 于 500V、 试 验 电 压 5kV 
100kVA 及 以 下 的 干 式 变压器 的 计算 。 计 算 时 应 确定 以 下 的 参数 及 单 
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图 3-10 玻璃 纤维 板 骨 架 


注 : 1 一 夹板 厚度 








5 一 一 视 在 功率 (kVA); 
m 一 一 相 数 ， 单 相 或 三 相 ; 
/一 频率 (Hz) ， 一 般 为 50Hz; 
U6 一 一 相 电 压 (V); 
U 一 一 额定 电压 (V) ， 指 线 电 压 ， 单 相 变 压 器 指 相 电 压 。 
另外 ， 还 有 联结 方式 、 绝 缘 等 级 、 冷 却 方式 等 。 
(1) 变压器 电压 和 电流 的 计算 可 用 式 (3-132) ~ 式 (3-139) 进行 。 
单 相 变 压 器 







































































S 
1 = 六 (3-132 ) 
S 
L, = 万 (3-133 ) 
式 中 艺 变 压 带 一 次 侧 额 定 电流 (A); 
万 变压器 二 次 侧 额定 电流 (A) 。 
三 相 变 压 器 
星 形 联结 1 = SAN3U (3-134) 
U = 内 (3-135 ) 


I= (3-136) 
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式 中 “天 -一 变压器 一 次 侧 或 二 次 侧 额定 线 电 流 (A); 
及 一 一 变压器 一 次 侧 或 二 次 侧 额定 相 电 流 (A); 
LU 一 一 变压器 线 电 压 (V) ， 计 算 一 次 侧 额 定 线 电 流 时 ，V 为 一 次 侧线 电压 ; 
计算 二 次 侧 额定 线 电流 时 ，L 为 二 次 侧线 电压 ; 
用 一 一 变压器 相 电 压 〈V) ,计算 一 次 侧 额 定 线 电 流 时 ，U, 为 一 次 侧 相 电压 ; 
计算 二 次 侧 额 定 线 电流 时 ，U, 为 二 次 侧 相 电压 。 
三 角形 联结 T= S/N3U (3-137) 
U = 内 (3-138) 
1 = (3-139 ) 
式 中 “一 一 变压器 一 次 侧 或 二 次 侧线 电流 (A) ; 
及 一 一 变压器 一 次 侧 或 二 次 侧 额 定 相 电流 (A); 
LU 一 一 变压器 线 电 压 (V) ,计算 一 次 侧 额 定 线 电流 时 ,U0 为 一 次 侧线 电压 ; 
计算 二 次 侧 额定 线 电流 时 ，7 为 二 次 侧线 电压 ; 
帮 一 一 变压器 相 电 压 〈V) ， 计 算 一 次 侧线 电流 时 UV, 为 一 次 侧 相 电压 ; 计算 
二 次 侧线 电流 时 ，U, 为 二 次 侧 相 电压 。 











(2) 变压器 铁心 截面 积 用 式 (3-140) ~ 式 (3-143) 计算 。 





























单 相 变 压 需 
日 字 型 中 柱 绕组 式 壳 式 Ar = 32VS (3-140) 
口 字 型 边 柱 绕组 式 心 式 4 = 32/572 (3-141) 
三 相 变 压 器 Ar = 32 (3-142) 
A a 3-143 
TD EK, ( ) 
式 中 “4 一 一 铁心 净 蕉 面积 (em ); 


Aiw 一 一 铁 柱 毛 面积 (ecm? ) ; 
一 一 登 片 系数 ，0.35mm 厚 冷 思 硅 钢 片 不 涂 漆 取 0.94 ， 热 轧 硅 钢 片 涂 漆 取 
0.91; 0. 5mm 厚 硅钢 片 不 涂 漆 取 0. 96 ， 涂 漆 取 0. 93 ; 

3 一 一 变压器 视 在 功率 (kVA) 。 

注 : 口 字 型 边 柱 绕组 式 的 二 次 绕组 应 平均 分 别 绕 在 两 个 边 柱 上 。 

多 级 阶梯 形 铁 柱 的 外 圆 直径 、 毛 面积 、 净 面积 及 各 级 尺寸 见 图 3-11 和 表 3-16。 

(3) 变 压 吉 铁 斩 截 面 及 斩 高 (边框 铁心 柱 ) 用 式 (3-144) ~ 式 (3-148) 进行 
计算 

单 相 日 字 型 ( 壳 式 ) hs > 4 (3-144) 
单 相 口 字 型 心 式 As = 4 (3-145) 
多 阶 铁心 柱 截 面 










































































表 3-16 多 级 阶梯 形变 压 器 铁心 柱 尺 寸 表 


铁 柱 宽度 /mm 铁 柱 厚度 /mm 



































视 在 面积 净 面 积 4 /em2 
外 接 贺 | ( 毛 面积 ) : 

径 D 

/mm A 入 . 加 aoilmlalalalolg ib |b, |b |b | bs be |b | bs d 
/em 4TD TD TD 

70 34. 30 31. 21 31.56 32.95 1 65 160 |50 | 35 | 20 26 | 5 6 6 3 66 
75 39. 90 36.31 36.71 37.91 |70 |165 |55 | 40 | 25 27 5 7 6 4 71 
80 45. 30 41.22 | 41.68 43.04 |75 |165 |55 | 40 |25 28 9 6 六 4 76 
85 51.00 46.41 46.92 | 48.45 | 80 |70 ,60 |45 | 25 28 | 10 6 6 4 80 
90 $7;73 52.55 53.13 54.86 | 85 |175 |65 | 50 | 30 29 | 10 7 6 5 85 
95 64. 30 58. 52 59.16 61.09 | 90 |80 | 65 | 50 | 30 30 | 11 9 5 5 90 
100 70. 95 64.57 65.27 67.40 | 95 |85 |70 | 55 | 30 31 | 11 9 6 6 95 
105 79. 50 72.35 73. 14 75.53 |100 190 | 80 165 |5S0 | 30 32 | 11 及 7 $ 4 100 
110 87. 15 79. 31 80. 18 82.79 |103|195 |85 |70 13535535 | 30 33 | 11 7 8 全 5 105 
115 95. 00 86.45 87.40 90.25 |110 |100 90 | 75 | 55 | 30 34 | 11 8 WW 及 5 110 
120 104. 10 94.73 95.77 98.90 1115|1105 | 90 | 75 | 60 | 35 34 | 12 | 11 7 | 5 114 
125 112. 80 102. 65 | 103.78 | 107. 16 |120 |110 | 95 | 80 | 60 | 35 35 | 12 | 11 8 6 5 119 
130 122. 55 111.32 | 112.75 | 116.42 |125 |115 |100 | 85 | 65 | 35 35 | 13 | 11 8 7 6 125 
135 132. 00 120. 12 | 121. 44 | 125.40 |130 |1115|1105 | 85 | 65 | 40 37 | 17 7 10 | 7 5 129 
140 141.95 129. 18 | 130.59 | 134.85 | 135 | 120 | 110 | 90 | 70 | 40 37 | 18 7 10 | 7 7 135 
145 152. 20 138. 50 | 140. 02 | 144.59 |140|11251110 | 95 | 70 | 40 38 | 18 | 10 8 8 7 140 
150 165. 00 150.15 | 151. 80 | 156.75 |145 |135 | 120 ,105| 90 | 65 | 40 38 |114|.12|9 6 8 4 144 
155 175. 80 159.99 | 161.74 | 167.01 |148 |140 1123 1110 | 90 | 70 | 40 45 |11 112 | 9 9 6 5 149 
160 188. 30 171.35 | 173. 24 | 178. 89 |155 | 145 | 130 1113 | 95 | 70 | 40 40 | 14 | 13 9 8 8 6 156 
165 199. 46 181.31 | 183.50 | 189. 49 | 160 | 148 | 135 1115 | 95 | 70 | 35 41 |16 111 |12 8 2 6 161 
170 21155 192.51 | 194. 63 | 200. 97 |165 |155 | 140 |120 | 100 | 75 | 45 41 |14 114 | 12 8 8 163 
175 224. 30 204. 11 | 206. 36 | 213. 09 | 170 |1160 | 140 | 125 | 100 | 75 | 45 41 | 153 | 17 9 10 8 2 169 
180 237. 30 215.94 | 218. 32 | 225.44 | 175 | 160 | 145$ | 125 | 105 | 80 | 45 42 |20 |12 | 12 8 8 6 174 
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二 
和 | 视 在 面积 净 面 积 4r/em2 铁 柱 宽度 /mm 铁 柱 厚 度 /mm 
外 接 圆 ( 毛 面积 
直径 4 | oo9l | oo9 | 0.95 
/mm a ja jas |la las la ar jas lb |b |b Ib | bs lbe by lb dd 
/em’ 4rp 4 47p 

185 250. 44 227. 90 | 230. 40 | 237. 92 |180 | 165 | 148 |130 | 110 | 80 | 45 43 | 20 |14 ,10 9 9 6 179 
190 263. 65 239. 92 | 242.56 | 250.47 |185 |170 ,155 |135 | 110 | 85 | 50 43 |21 |12 |12 11 7 183 
195 278. 50 253.44 | 256.22 | 264.58 |185 |175 | 160 1140 ,115| 85 | 50 62 | 12 |113 | 12 111 9 6 188 
200 292. 50 266. 18 | 269. 10 | 277. 88 | 195 | 180 | 160 1140 | 11$ | 85 | 50 44 |21 117 111 1111 8 7 194 
205 308. 60 280. 83 | 283.91 | 293. 17 |200 |185 | 165 |145 | 120 | 90 | 5S0 45 |22 |16 112 11 9 7 199 
210 322. 08 293. 09 | 296.31 | 305.98 | 200 | 185 | 170 | 148 | 120 | 90 | 55 64 | 18 111 113 112 9 6 202 
215 339. 20 308. 67 | 312. 06 | 322.24 |210 | 195 ,175 |148 | 125 | 95 | 55 45 123|117|15 |10 8 8 208 
220 353.60 321. 78 | 325.31 | 335.92 |210 | 200 ,180 |155 | 130 | 95 ,55 660 |13 117 .15 ,11 |10 7 212 
225 372. 65 339. 11 | 342. 84 | 354.02 |215 | 200 | 180 | 160 | 130 | 100 | SS 67 | 18 116 .15 113 9 8 219 
230 387. 10 352. 26 | 356. 13 | 367.75 |220 | 205 | 185 | 160 | 135 | 100 | 55 67 |19 116 114 110 111 8 223 
235 404. 20 367. 82 | 371. 86 | 383. 99 |225 | 210 | 185 |165 | 135 | 100 | 65 68 | 19 119 112 |112 110 7 220 
240 422. 90 384. 84 | 389.07 | 401.76 |230 |215 | 195 | 170 | 140 | 105 | 65 69 |19 117 14 113 111 7 231 
245 445.10 403. 22 | 407.65 | 420.95 |235 | 220 |200 | 180 1155 | 130 1100 | 60 |68 |20 116 | .13,11 |10 8 7 | 238 
250 460. 90 419. 42 | 424.03 | 437. 86 |240 |225 |210 |185 |165 | 135 | 100 | 60 170 1 20 113 1416 1 10 1 11 9 7 | 242 
255 480. 70 437. 44 | 442. 24 | 456.67 |245 |230 1215 | 185 | 165 | 135 | 100 160 172 |19 114 1119 1410 110 9 7 | 248 
260 500. 34 455. 31 | 460.31 | 475.32 |248 |235 |220 |195 1170 1140 1105 | 65 178 117 114 116 ,13|111 9 7 |252 
265 517.10 470. 56 | 475.73 | 491.25 |255 |240 |225 |200 1175 | 140 1110 160 170 121 1114 117 112 113 8 9 | 258 
270 539. 60 491. 04 | 496. 43 | 542. 62 | 260 |245 |225 |205 1175 1145 1110 ,65 176 119 118 113 ,15 111 9 8 | 262 
275 557. 83 507.63 | 513.20 | 529.94 |265 |248 | 230 |205 | 180 1145 | 110 | 6 1 73 | 23 116 ,16 |12 |13 9 8 | 267 
280 581.06 528. 76 | 534.58 | 552.01 |270 |255 ,235 |210 | 180 1148 | 11$ ,65 174 .21|119 ,16 1,15 |11 9 8 | 272 
285 600. 80 546. 73 | 552.74 | 570.76 |275 | 260 ,240 |215 | 185 |155 | 119 | 70 174 1 21 119 .17 | 15 111 | 10 8 |276 
290 621. 90 565. 93 | 572.15 | 590.81 | 280 | 265 | 245 |220 | 185 |155 | 120 | 70 176 |21 119 11116117 112 9 9 | 282 
295 643.16 585. 28 | 591.71 | 611. 00 |285 |270 | 248 |220 | 185 |155 | 120 | 70 |176 |21 |121 .18 117 |11 9 8 | 286 
300 663. 20 603. 51 | 610. 14 | 630. 04 |290 | 275 ,255 |225 | 195 | 160 | 11$ | 70 177 |121|119 120 15 |13 | 12 7 | 291 




































































96 


全 直下 针 圭 闫 工 曲 
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图 3-11 多 级 阶梯 形变 压 带 铁心 柱 示意 尺寸 图 



































A: = (1.05 ~ 1.10)4， (3-146) 
三 相 三 柱 式 As = (1.05 ~ 1.10)4， (3-147) 
4 
he = Ed (3-148) 
式 中 4 变压器 铁 斩 截 面积 (cm ); 
hs 铁 恩 高 (cm ) ; 





有 一 一 又 片 系数 ; 
d 一 一 车 片 厚度 (cm) 。 
(4) 绕组 臣 数 的 计算 用 式 (3-149) 、 式 (3-150) 进行 
U, =4.44 及 4，x 10™ (3-149 ) 
N= Us/U, (3-150) 




















式 中 VU, 一 一 每 吊 电 压 值 (V) ; 
B, 一 一 铁心 柱 磁 通 密度 ， 冷 轧钢 片 取 1.3 ~1.5T， 热 轧钢 片 取 1.0 ~1.3T， 
变压器 容量 小 时 取 下 限 ， 反 之 取 上 限 ; 
/一 电源 频率 (Hz) ， 一 般 取 50Hz; 















































N 一 一 一 次 或 二 次 绕组 下 数 ; 
UV 一 一 一 次 或 二 次 空 载 额定 相 电 压 (V)。 


注 : 通常 先 计算 N, ， 然 后 再 按 电压 比 计算 N, ， 这 样 既 方便 又 准确 。 
(5) 绕组 导线 截面 积 可 用 式 (3-151) 计算 。 
4 = 1 (3-151 ) 
式 中 /一 一 一 次 或 二 次 额定 相 电 流 (A) ， 由 负载 计算 ; 
/一 一 电流 密度 (A/mm? ) ， 内 层 绕组 取 1.6 ~1.9A/mm?*， 外 层 绕 组 取 2.4 ~ 
2.8A/mm ， 铝 线 降低 30% ， 一般 条 件 下 ， 平 行 绕 制 应 取 小 值 ， 通 风 条 
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件 好 的 取 大 值 ， 容 量 小 取 小 值 ， 容 量 大 取 大 值 。 
根据 导线 截面 和 线 径 由 表 3-14 和 表 3-15 查 出 。 
变压器 不 同 铁心 结构 如 图 3-12 所 示 。 
Mo 


















































图 3-12 ”变压器 不 同 铁心 结构 图 例 
a) 三 柱 铁心 式 b) 单 相 心 式 ec) 单 相 学 式 
第 四 节 ”电磁 铁 的 计算 
电磁 铁 的 计算 较为 复杂 ， 这 里 仅 给 出 简 式 供 读者 参考 。 
(1) 直流 电磁 铁 吸力 的 计算 见 式 (3-152)。 
F = 40B’A (3-152) 




















式 中 一 一 电磁 铁 吸力 (N); 
B 一 一 铁心 磁感应 强度 (T); 
4 一 一 铁心 截面 积 (cm ) 。 
(2) 交流 电磁 铁 及 力 的 计算 见 式 (3-153 ) 。 




















F,, = 40B24 (3-153) 
F = 20B24 (3-154) 
式 中 下 一 一 一 个 周期 内 电磁 铁 吸引 力 的 最 大 值 (N); 





一 一 一 个 周期 内 电磁 铁 吸 引力 的 平均 值 CN) ; 

B, 一 一 铁心 磁感应 强度 最 大 值 (T) ; 

4 一 铁心 截面 积 em? ) 。 

第 五 节 电力 负荷 的 计算 及 应 用 
一 、 三 相 负 荷 的 计算 
(一 ) 需要 系数 法 
(1) 三 相 用 电 设备 (组 ) 有 功 负荷 按 式 (3-155) 计算 。 
Ps, = KP. (3-155) 
式 中 P, 一 一 三 相 用 电 设备 (组) 有 功 负荷 (KW) ; 












































































































































第 三 章 ”电工 常用 计算 及 应 用 99 
K 一 一 需要 系数 ， 见 表 3-17; 
P. j 电 设备 (组) 所 有 设备 的 额定 容量 P、 之 和 ， 但 不 包括 备用 设备 的 
容量 ,可 用 P. =YP\ 来 计算 ,3 即 相 加 (kW)。 
注 : 式 (3-155) 适用 于 车 间 、 工 地 负荷 较 多 的 环境 中 同类 用 电 设 备 (组 ) 的 


计算 ， 如 机 床 组 、 
时 ，K 应 取 上 限 ， 当 只 有 一 


















































锅炉 组 、 电 炉 组 等 ， 详 见 表 3-17。 如 计算 支线 或 分 支线 上 的 负荷 
台 或 两 台 设 备 时 ，K 可 取 1。 计 算 时 还 应 确认 负荷 的 















































































































































性 质 。 
表 3-17 用 电 设备 组 的 需要 系数 ， 二 项 式 系数 及 功率 因数 值 
二 ww，，| 二 项 式 系数 最 大 容量 
用 电 设备 组 名 称 0 设备 台数 |cosp |tanp 
d b c (Oo) 
ey 
小 批 生产 的 金属 冷加工 机 床 电动 机 0.16~0.2 |0.14|0.4 5 0.5 11.73 
大 批 生产 的 金属 冷加工 机 床 电动 机 0.18 ~0.25 |0.14| 0.5 5 0.5 |1.73 
小 批 生产 的 金属 热 加 工 机 床 电动 机 0.25 ~0.3 |0.24|0.4 5 0.6 |1.33 
大 批 生产 的 金属 热 加 工 机 床 电动 机 0.3 ~0.35 |0.26|0.5 5 0.65 11. 17 
人 水 泵 、 空 压 机 及 电动 发 电机 组 电动 ee | 
非 连锁 的 连续 运输 机 械 及 铸造 车 间 整 砂 机 械 | 0.5 ~0.6 | 0.4 | 0.4 5 0.75 10. 88 
连锁 的 连续 运输 机 械 及 铸造 车 间 整 砂 机械 | 0.65 ~0.7 |0.6 10.2 5 0.75 |0. 88 
锅炉 房 下 和 多， 装配 等 类 车 间 的 
i .、 机 修 、 装 配 等 类 车 间 的 起 ee . Be 
重 机 (g =25% ) 
铸造 车 间 的 起 重 机 (e =25% ) 0.15 ~0.25 10.09 | 0.3 3 0.5 |1.73 
自动 连续 装 料 的 电阻 炉 设 备 0.75 ~0.8 |0.7 10.3 2 0. 95 |0. 33 
实验 室 用 的 小 型 电热 设 4 了 组 炉 、 于 燥 
”实验 室 用 的 小 电热 设备 〈 电 阻 仿 、 于 燥 | 07 |07|0 有 
箱 等 ) 
工 频 感应 电炉 (未 带 无 功 补偿 装置 ) 0.8 一 | 一 一 10.3512.67 
高 频 感 应 电炉 (未 带 无 功 补偿 装置 ) 0.8 一 | 一 一 0.6 |1.33 
电弧 熔炉 0.9 一 | 一 一 10.8710.57 
点 焊 机 、 缝 焊 机 0. 35 一 | 一 一 0.6 11.33 
对 和 焊 机 、 锦 钉 加 热机 0. 35 一 | 二 一 0.7 |1.02 
自动 弧 焊 变压器 0.5 一 | 一 一 0.4 |2.29 
单 头 手动 弧 焊 变压器 0. 35 一 | 一 一 10.3512.68 
多 头 手 动 弧 焊 变 压 器 0.4 一 | 一 一 10.3512.68 
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( 续 ) 
过 ww，， | 二 项 式 系数 最 大 容量 

用 电 设备 组 名 称 设备 台数 | cosp |tanp 

d 巡 外 

1 
单 头 弧 焊 电动 发 电机 组 0. 35 一 | 一 和 0.6 11.33 
多 头 弧 焊 电动 发 电机 组 0.7 一 | 一 一 |0.75 0.88 
生产 厂房 及 办 公 室 、 阅 览 室 、 实 验 室 照明 2 | 0.8~1 | 一 | 一 一 110|0 
变 配 电 所 、 仓 库 照 明 2 0520 | = | 三 = 1.0|0 
宿舍 (生活 区 ) 照明 0.6~0.8 | 一 | 一 一 1.0| 0 
室外 照明 、 事 故 照明 2 1 一 | 一 一 |10|0 
@ 如 果 用 电 设备 组 的 设备 总 台数 n<2x 时 ， 则 最 大 容量 设备 台数 取 n/2， 且 按 “ 四 使 五 

入 ”规则 取 整 数 。 

@) 这 里 的 cosp 和 tang 值 为 白炽 灯 照 明 的 数值 。 如 为 奖 光 灯 照 明 ， 则 cosp = 0.9，tanp = 








0.48; 如 为 高 压 汞 灯 、 钠 灯 ， 则 cosp =0.5，tanp =1.73。 
(2) 三 相 用 电 设备 (组 ) 无 功 负荷 按 式 (3-156) 计算 。 








































































































Qi = Paotang (3-156) 
式 中 0Qw% 三 相 用 电 设备 (组 ) 无 功 负荷 (kVA); 
tanp 用 电 设备 〈 组 ) cosp 对 应 的 正切 值 ， 见 表 3-17 。 
(3) 三 相 用 电 设备 (组 ) 视 在 负 蓓 按 式 (3-157) 计算 。 
S30 = Paso/ cosp (3-157) 
式 中 5 一 一 三 相 用 电 设备 (组) 视 在 负荷 (kVA); 
COSO 用 电 设 备 (组 ) 平均 功率 因数 ， 见 表 3-17。 
(4) 三 相 用 电 设备 (组) 计算 电流 按 式 (3-158) 计算 。 





式 中 


备 ， 


1 。 





机 床 


电 设 


























1 = Si /BU (3-158) 
bo 三 相 用 电 设备 (组) 计算 电流 (A); 
Us 三 相 用 电 设 备 (组 ) 额定 电压 (V)。 
























































注 : zi 的 计算 可 用 来 选择 导线 、 母 线 的 截面 及 开关 设备 、 继 电器 、 互 感 带 等 设 
当 只 有 一 台 或 两 台 设备 时 ，7o 可 用 其 额定 电流 来 代替 ， 即 pe = 或 Fo = 人 + 




















(5) 设备 性 质 及 容量 的 确认 及 计算 




















1) 长 期 连续 工作 制 是 指 设备 长 期 连续 运行 ,负荷 比较 稳定 ， 如 通风 机 、 水 泵 、 


























电动 机 、 空 气压 缩 机 、 
短 时 工作 制 是 指 设备 工作 时 间 很 短 ， 停 众 时 间 较 长 ， 而 负载 也 较 稳 定 ， 如 机 床 
或 调节 系统 的 某 些 电动 机 ， 如 进 给 电动 机 、 步 进 电动 机 等 。 








对 于 长 期 连续 工作 














吊 和 短 时 工作 制 的 用 电 设备 (组) ， 其 设备 容量 就 是 所 有 用 
备 铭牌 之 中 的 额定 容量 

















电动 发 电机 组 、 电 炉 及 照明 装置 等 。 












































之 和 , 即 P.=3P、(N 取 1、2、3.…N)。 
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2) 断 续 周 期 工作 制 是 指 设备 周期 性 地 时 而 工作 ， 时 而 停 欣 ， 如 此 返 复 运行 ， 























如 电焊 机 、 起 重 机 等 。 这 类 电动 机 常用 负 蓓 持续 率 〈 暂 载 率 ) 


























来 说 明 其 工作 性 质 。 


这 类 负 丛 计算 时 ,设备 容量 要 统一 换算 到 一 个 规定 的 负荷 持续 率 下 的 功率 之 和 ， 才 





能 进入 计算 负荷 。 
负荷 持续 率 应 用 式 〈3-159) 进行 计算 。 
t+t+io 





x 100% 








式 中 se 一 一 负荷 持续 率 ; 
t - 作 周 期 内 的 工作 时 间 (min); 
加 - 作 周 期 内 的 停歇 时 间 (min) 。 
电焊 机 组 应 统一 换算 到 a =100% 下， 其 设备 容量 用 式 (3 
P.= Py VsNMeio = SNcosp Ven/ E00 
= PVey = SNcospwVeN 
式 中 P 一 一 电焊 机 组 换算 后 的 设备 容量 (kW ) ; 
P\ 一 一 电焊 机 铭牌 上 的 额定 有 功 容 量 (kW ) ; 
S\ 一 一 电焊 机 铭牌 上 的 额定 视 在 容量 (kVA) ; 
esN 一 一 与 铭牌 容量 对 应 的 负荷 持续 率 ( % ) ; 
&i% 一 一 100% 的 负荷 持续 率 (% ) ， 计 算 时 取 100; 
cosp 一 一 铭牌 规定 的 功率 因数 。 
起 重 机 电动 机 组 应 统一 换算 到 es =25% 下 ， 其 设备 容量 


P.= Ph /2 = 2PWs 
3 


式 中 PP 一 一 起 重 机 电动 机 组 换算 后 的 设备 容量 (kW) ; 
P\ 一 一 起 重 机 电动 机 铭牌 上 的 额定 有 功 容 量 (kW ) ; 
sy 一 一 与 铭牌 容量 对 应 的 负荷 持续 率 ( % ) ; 

52% 一 一 25% 的 负荷 持续 率 〈% ) ， 计 算 时 取 25 。 

































































(3-159 ) 


-160) 计算 。 


(3-160 ) 


式 (3-161) 计算 。 


(3-161 ) 


(6) 多 组 三 相 用 电 设备 (组 ) 负荷 的 计算 。 不 同 的 用 电 设备 组 接 在 干线 或 车 

















间 变 电 所 母线 上 时 ,计算 负荷 时 要 考虑 各 组 用 电 设 备 (组 ) 














中 最 大 负荷 不 同时 出 


现 的 因素 。 一 般 条 件 下 ， 对 P。、0s 分 别 计 和 人 一 个 同时 系数 Ks 、Kso。Kss、Ks 的 


取 值 见 表 3-18。 
表 3-18 同时 系数 Kx、Kxo 的 取 值 范围 



























































用 电 设备 接线 部 位 Ksp Kso 

车 间 干 线 或 进 户 总 线 0. 85 ~0.95 0.9 ~0.97 
低压 母线 (计算 负荷 直接 相 加 ) 0.8~0.9 0. 85 ~0.95 
场所 车 间 干 线 (计算 负荷 直接 相 加 ) 0.9 ~0.95 0.93 ~0.97 
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多 组 三 相 用 电 设 备 (组 ) 负荷 计算 按 式 (3-162) ~ 式 (3-165) 进行 。 
Psso = Ksp>Pyo,(n 取 1.2、3…n 组 ) (3-162) 
Qs0 = Kso>Qs0,(n 取 1、2 3.…n 组) (3-163) 
Sy = VPss0 + Qs (3-164) 
[ss = Ss/Y3UN (3-165) 
式 中 Ps 一 一 总 的 有 功 计算 负荷 (kW); 
YPa, 一 一 各 用 电 设备 组 有 功 负荷 之 和 ,将 式 (3-155) 计算 结果 一 一 相 加 
(kW ) ; 
Qsy 一 一 总 的 无 功 计算 负 答 (kvar); 
350 一 一 各 用 电 设备 组 无 功 负荷 之 和 ,将 式 (3-156) 计算 结果 一 一 相 加 
(kvar); 
Ssyo 一 一 总 的 视 在 计算 负荷 (kVA); 
[sy 一 一 总 的 计算 电流 (A) ; 


从 一 一 额定 电压 (V) ， 指 线 电 压 。 
注 : 这 里 要 特别 注意 ， 由 于 各 组 用 电 设备 的 功率 因数 不 同 ，S$xo 和 [sy 的 计算 
不 能 用 各 组 的 So 和 Fo 相 加 来 计算 ，Sxao 更 不 能 用 式 (3-157) 来 计算 。 多 组 设备 计 



























































算 时 ， 各 组 的 设备 台数 不 论 多 少 ， 均 按 表 3-17 中 的 K, 和 cosg 来 计算 ， 一 般 不 考虑 
设备 台数 少 而 适当 增 大 K, 和 cosp 值 。 
需要 系数 法 适用 于 用 电 设 备 台 数 较 多 而 容量 相差 不 大 的 场所 计算 负荷 时 使 用 。 
二 ) 二 项 式 系数 法 
(1) 三 相 用 电 设备 (组 ) 计算 负荷 按 式 (3-166) ~ 式 (3-169) 计算 。 














Pso = bP, +cP， (3-166) 

























































































式 中 ”Pi 一 一 三 相 用 电 设备 (组 ) 有 功 负荷 (kW) ; 
bP. 用 电 设备 (组 ) 平均 负荷 ， 已 =YP,， 即 用 电 设 备 (组 ) 所 有 设备 
额定 容量 Py 之 和 (kW ) ; 
cP, 一 一 用 电 设 备 (组 ) 中 > 台 容 量 最 大 的 设备 投入 使 用 时 增加 的 附加 负荷 ， 
P, 是 x 台中 最 大 容量 设备 的 总 容量 ,，P, = 3P,,，(n 取 1、2、3…n)， 
不 包括 备用 设备 的 容量 ,x 见 表 3-17; 
0 、c 一 一 二 项 式 系数 ， 见 表 3-17。 
0 = Pytang (3-167) 
S30 = Pa/ cosp (3-168) 
Lo = Sj/3UN (3-169) 


注 : 式 (3-167) ~ 式 (3-169) 与 式 (3-156) ~ 式 (3-158) 使 用 相同 。 























使 用 式 (3-166) 时 ， 如 果实 际 设备 台数 n 少 于 表 3-17 中 规定 的 最 大 容量 设备 
合 数 x 的 2 倍 时 ， 这 时 取 x=n/2 并 按 “ 四 舍 五 人 ”法 取 整 数 计 入 。 如 一 机 床 电动 
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机 组 电动 机 只 有 9 台 , 则 x=9/2~5。 

如 果 设 备 台数 只 有 2 ~3 台 时 ， 则 P, = 已 ， 单 台 时 P,, = PA/n， 同 时 cose 应 取 
大 一 点 。 

计算 步骤 及 公式 应 

中 =3Ps 

@) 按 用 电 设 备 (组 ) 的 类 别 查 表 3-17 并 与 其 名 称 相应 ， 写 出 该 栏 内 的 5、e 
xX、 cosp、 tang 的 值 。 

@) 确定 x 的 值 ， 并 计算 P,。 如 果 最 大 容量 设备 的 台数 大 于 等 于 栏 内 x 的 值 ， 
则 按 栏 内 的 值 确定 x (5、3、2) ， 则 P, = (5、3、2) P,.，P, .为 最 大 容量 设备 的 
容量 ; 如 果 最 大 容量 设备 的 台数 小 于 栏 内 x 的 值 ， 则 按 容量 的 大 小 顺序 排出 ， 然 后 
P, = 最 大 容量 台数 x P,, + (x - 最 大 容量 台数 ) x 较 P, 小 一 级 的 容量 ,， 并 以 此 
类 推 ， 且 设备 总 台数 应 等 于 4， 如 Ps =13kW x2 +10kW x3。 

@ 按 式 (3-166) 写 出 Py 的 算式 。 

Py =0ZP\ +cP,， 其 中 5b、c 已 由 表 3-17 查 出 。 

@ 按 式 (3-167) 写 出 0 的 算式 。 

0 =Pytanp， 其 中 tang 已 由 表 3-17 查 出 。 

@ 按 式 (3-168) 写 出 $3 的 算式 。 

Si = Pu/cosp， 其 中 cosp 已 由 表 3-17 查 出 。 

@ 按 式 (3-169) 写 出 的 算式 。 

1 = S/N3 UN 

(2) 多 组 用 电 设 备 (组 ) 的 计算 负荷 按 式 (3-170) ~ 式 (3-173) 计算 。 
















































































Ps = 3(bP.), + (cP,) a (3-170) 

Qa0p = SE(bP.tang), + (cP,) stanpam (3-171) 

式 中 (5P.), 一 一 各 组 用 电 设 备 (组 有 功 平均 负荷 之 和 , n 取 1、2、3.…n， 
(kW); 








友 





(cP,) ww 一 一 各 组 用 电 设备 (组 ) 中 最 大 的 一 个 有 功 附加 负荷 (kW ) ; 
(bP,tang) ,一 一 各 组 用 电 设备 〈 组 ) 无 功 平 均 负 和 荷 之 和 , n 取 1、2、3…n， 





























| 
L 山 











(kvar); 
tanp， 一 一 (cP.)， 设 备 组 的 功率 因数 角 的 正切 值 。 
Ssop = WP + Qaon (3-172) 


Lo = mA Us (3-173) 
式 中 Ph 多 组 用 电 设备 组 的 总 有 功 负荷 (kW ) ; 
on 一 一 多 组 用 电 设 备 组 的 总 无 功 负荷 (kvar); 
Ss0w 一 一 多 组 用 电 设 备 组 的 总 视 在 负荷 (KVA) ; 
Low 一 一 多 组 用 电 设 备 组 的 总 计算 电流 (A) 。 
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注 : 这 里 要 注意 ， 多 组 用 电 设备 组 的 计算 负荷 时 ， 不 论 各 组 设备 台数 的 多 少 ， 
其 5、c、x、cosp、tang 等 均 按 表 3-17 中 选取 ， 不 必 换 算 。 

计算 步骤 及 公式 应 用 如 下 : 

@ 求 出 各 组 的 bP. 和 cP,， 并 指出 〈(cP,)，， 计 算 详细 步骤 同 三 相 用 电 设 备 
(组 ) 计算 负荷 的 步 又 中 的 O ~ 加， 同时 应 按 编号 列 出 ， 如 bP 、cP,) 、pP.o、 
cP, 等 。 

G@ 列 出 Po 的 算式 : Pim =bP. + oP) + bP) te + (cP,) iano 

@ 列 出 Qs06 的 算式 ，Q30p = DOP tanp + Pa tang, + Pa tanp + *** + 
(cP, ) vatang, o 

@ 列 出 Sim 的 算式 ， 见 式 (3-172)。 

@) 列 出 Ron 的 算式 ， 见 式 (3-173 ) 。 

二 项 式 系数 法 适用 于 设备 台数 较 少 而 容量 差别 较 大 的 低压 干线 和 分 支线 的 计算 
负荷 时 使 用 。 实 践 证 明 ， 同 样 的 用 电 设备 (组 ) 或 多 组 用 电 设 备 组 计算 负荷 时 ， 
二 项 式 系数 法 较 需 要 系数 法 计算 结果 偏 大 一 点 ， 使 用 时 应 按 实际 情况 掌握 。 

二 、 单 相 负荷 的 计算 

单 相 负荷 在 三 相 四 线 制 中 是 一 个 非常 麻烦 的 问题 ， 一 般 情况 下 ， 如 果 容 量 较 小 
可 不 去 考虑 。 但 是 单 相 负荷 除了 照明 装置 外 ， 还 有 一 些 容 量 较 大 的 单 相 负荷 ， 如 电 
焊 机 (220/380V 均 有 ) ， 电 炉 (220/380V 均 有 ) 及 其 他 电热 设备 等 。 这 些 容量 较 
大 的 单 相 设备 ， 在 负荷 计算 中 如 果 处 理 不 妥 ， 将 会 给 运行 带 来 很 大 麻烦 。 因 此 ， 在 
负荷 计算 中 必须 慎重 对 待 它 。 

单 相 负荷 计算 的 原则 通常 是 使 单 相 设备 不 论 是 接 在 相 电 压 上 还 是 线 电 压 上 ， 只 
要 三 相 负 荷 不 平衡 ， 应 以 最 大 单 相 负荷 的 3 倍 作为 等 效 三 相 有 功 负荷 ， 以 便 满足 三 
相 线路 中 安全 运行 的 要 求 。 

(1) 单 相 负荷 接 于 相 电 压 时 等 效 三 相 设备 容量 的 计算 见 式 (3-174) 

Ps =3P (3-174) 
式 中 P34 一 一 等 效 三 相 设 备 容量 (kW ) ; 
Py, 一 一 菜单 相 设备 容量 最 大 一 台 的 容量 (kW)。 
接 人 后 ， 三 相等 效 计算 负荷 应 用 式 (3-155) ~ 式 (3-158) 分 别 计算 Py 、03、 








































































































































































































Sw 和 Lao。 
(2) 单 相 负荷 接 于 同一 线 电压 时 等 效 三 相 ， 设 备 容量 的 计算 见 式 (3-175) 。 
Pa =V3P。 Cy 
式 中 Pas 等 效 三 相 设备 容量 (kW ) ; 











PP 一 一 某 接 于 线 电 压 上 的 设备 容量 (kW) 。 
接 入 后 ， 三 相等 效 计算 负荷 应 用 式 (3-155) ~ 式 (3-158) 分 别 计算 Py、Qs、 
Sa 和 L306o 
(3) 单 相 设备 同时 有 接 于 线 电压 的 又 有 接 于 相 电 压 的 负荷 计算 。 
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1) 计算 原则 ” 先 将 接 于 线 电 压 的 单 相 设 备 容 量 换算 到 接 于 相 电 压 的 设备 容量 
然后 分 相 计算 各 相 的 设备 容量 和 计算 负荷 。 其 中 ， 哪 一 相 的 有 功 负荷 最 大 ， 其 值 的 
3 倍 就 是 等 效 三 相 有 功 计算 负荷 ， 该 相 无 功 计算 负荷 的 3 倍 ， 就 是 等 效 三 相 无 功 计 
算 负荷 ， 见 式 (3-176) 和 式 (3-177) ，$ 和 分别 按 式 (3-164) 和 式 (3-165 ) 
计算 。 


























Pso =3P30 .max (3-176) 
Q30 = 3030 .4. ma (3-177) 
式 中 算 负 甫 








Py .,. wm 一 一 最 大 有 功 负 荷 相 的 有 功 计算 负荷 (kW); 
0 一 一 等 效 三 相 无 功 计算 负荷 (kvar) ; 
Qs.4.wma 一 一 最 大 有 功 负 荷 相 的 无 功 计算 负荷 (kvar)。 

2) 线 电压 上 单 相 设备 容量 换算 到 相 电 压 上 设备 容量 的 计算 方法 是 将 跨 接 于 该 
相 与 另外 两 相 相 间 的 有 功 负荷 /无 功 负荷 分 别 乘 以 一 个 换算 系数 ， 然 后 将 其 相 加 即 
为 该 相 换算 后 的 有 功 负 荷 / 无 功 负荷 ， 计 算 公 式 见 式 (3-178) ~ 式 (3-183)。 

对 于 A 相 是 指 AB 相 和 CA 相 的 换算 
































P=pagp_-aPas +Peca-aPea (3-178) 

Qs =qan_aPap + qca_aPea (3-179) 
对 于 B 相 是 指 BC 相 和 AB 相 的 换算 

Ps =pac_sPsc +pas_sPas (3-180) 

QB = qac_sPsc + gap-pPas (3-181) 
对 于 C 相 是 指 CA 相 和 BC 相 的 换算 

Pe =pea_cPea +phc-cPnc (3-182) 

Qe = qea-cPea + qac-cPac (3-183) 





式 中 Ph、Ps、Pc 一 一 换算 为 A、B、C 相 的 有 功 负 答 ; 
Q、、Qs、Qc 一 一 换算 为 A、B、C 相 的 无 功 负 荷 ; 
Ps、Psc、Pes 一 一 换 于 AB、BC、CA 相间 的 有 功 负荷 ; 
ps ，、 gu..… 有 功 /无 功 换算 系数 见 表 3-19。 
表 3-19 相间 负荷 换算 为 相 负 荷 的 功率 换算 系数 















































负荷 功率 因数 
功率 换算 系数 
0.35 | 0.4 0.5 0.6 |0.65 | 0.7 0.8 0.9 1.0 
PAB-A、PBC-B、PcA-C 1.27 11.17 | 1.0 |0.89 |0.84 | 0.8 |0.72 |0.64 | 0.5 
PAB-B、PBC-C、PCA-A —0.27|-0.17 0 0.11 |0.16 | 0.2 |0.28 |0.36 | 0.5 
gap A gpcp. gcc |1.05|0.86 |0.58 |0.38 | 0.3 |0.22 |0.09 |-0.05 -0.29 
gun p. gae ee goers 11.63|1.44|1.16|0.96 |0.88 | 0.8 |0.67 |0.53 | 0.29 


(4) 有 220V 单 相 负荷 ,又 有 380V 单 相 负荷 ， 分 别 接 于 A、B、C 三 相 及 AB、 
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BC、CA 相 上 计算 负荷 的 计算 步骤 及 公式 应 用 。 


行 设备 容量 的 换算 。 
@) 按 用 电 设备 的 类 别 查 表 3-17 并 与 其 名 称 相应 


ae 


QD 按 用 电 设 备 的 类 别 查 表 3-17 并 与 其 名 称 相应 





@) 按 用 电 设备 在 每 相 接 的 负荷 大 小 计算 Py、 








区 别 加 上 了 下 角 (1) ， 见 式 (3-155 ) : 
Ps = KEP, 
Psi = EDD 
Pc = KEPe 
2) 380V 单 相 负荷 的 各 相 计算 负荷 











， 列 出 Kj、cosp、tang。 
Psos 、Psoc ， 分 别 列 出 算式 ， 为 


Q 对 于 断 续 周期 工作 制 的 380V 单 相 负荷 应 先 按 式 (3-160) 和 式 (3-161) 进 























查 得 换算 系数 。 
@) 按 式 (3-178) ~ 式 (3-183) 计算 每 相 换算 后 的 设备 容量 ， 列 出 算式 计算 


P,、 0Q,、 Ps、 Qs、\ Pe、 Qeo 


式 


式 





， 列 出 KI、 cosp, 并 按 表 3-19 








山 按 换算 后 的 相 设备 容量 计算 每 相 的 有 功 计算 负荷 及 无 功 计算 负荷 ， 列 出 算 





Psoa2) =K>P, 
Qsoa02) =K,>0h 
Psog(2) = KSP, 
Qs0802) 一 KZOp 
Pyoco»,) = 有 KZPc 
Caoco) 村 Ki>Qe 
3) 计算 各 相 总 的 有 功 计算 负荷 和 无 功 计算 负 蓓 
Pson = Psoai) TT Psone) 
Qson = Q30a(1) + Qson02) 
Psos = Pyoga) 笃 Pyon(2) 
Qao8 = Qs0p(1) TT Q30802) 
Paoc = Pyoca) 下 Paocc) 
Qaoc = @aocd) + Qa0c0) 




















4) 比较 Ps、Pys、Pac 的 大 小 ， 选 出 有 功 负 荷 计 算 最 大 相 ， 运用 式 (3-176)、 
(3-177) 、 式 (3-164) 及 式 (3-165) 计算 总 的 等 效 三 相 计 算 负 荷 。 


Po =3Pa. 中 :max 
Q30 =30ao . b+ max 

7 
S30 = V Ps + Qa0 
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烦 ， 否 则 将 会 给 


| 硝 度 


Js0 = SaoA3 UN 

















里 要 强调 一 点 ,负荷 的 计算 ,特别 
计算 结果 带 来 更 大 的 麻烦 。 





是 单 相 用 电 设备 钠 丛 的 计算 ,不 得 怕 麻 











三 、 电 力 系统 /工厂 用 户 计算 负荷 的 确定 
35kV 供电 系统 可 由 图 3-13 来 表示 。 




















P 35kV—I 35kV—II 
30:5 
T1/35 
Bm 高 压 母 线 
EP;0.4 PwL'1 
联络 
开关 
Po 2 | 4 ， 
与 左 相 同 









































1 1 | 
RBosl 2 8 4 
P302 APwL3 工 段 母 线 
Y 
P3021 2 b 4 n 
>P01 | 用 电 没 备 组 
U 站 
pM Me Ms Ma Mn 
301 
图 3-13 ”35kV 供 昌 

















甩 系 统 图 (举例 ) 








电力 系统 /工厂 计算 负荷 的 确定 是 从 低压 220/380V 最 基本 单元 (动力 及 照明 ) 
开始 计算 的 ， 并 按 图 3-13 中 Py 的 序号 逐 级 计算 。 

(1) 用 电 设 备 组 的 负荷 计算 P,.， 。 

Py .1 =KP. 详 见 式 (3-155 ) ; 

0 =P tanp 详 见 式 (3-156); 

















如 有 单 相 负荷 则 按 式 (3-174) ~ 式 (3-183) 进行 计算 ,最 后 与 Py.1、 


和 即 为 最 基本 生 





元 的 计算 负 答 :3Py .1 及 303.1。 





Qi 之 
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(2) 用 电 设 备 组 母线 上 的 负荷 计算 Po.，， 见 式 (3-184) 和 式 (3-185 ) 。 
Pso.， =Ks, >Py .1 (3-184) 
Qi = Ks, Qa0.1 (3-185) 
式 中 Ks 一 一 有 无 负荷 的 同时 系数 ， 一 般 为 0. 8 ~0.95; 
Ks 一 一 无 功 负 荷 同时 系数 ， 一 般 为 0. 85 ~0.97; 
3P;. ,一 一 用 电 设备 组 母线 上 所 有 有 功 计算 负荷 (kW ) ; 
5P;, .| 一 一 用 电 设 备 组 母线 上 所 有 无 功 计算 负荷 (kvar)。 
(3) 变 压 絮 低压 母线 (220/380V) 的 负 答 计算 Pi.;， 见 式 (3-186) ~ 式 
(3-191) 。 




















Po.3 =K;s, (SPy .s+ SAPy.,) (3-186) 
Qa30.3 =K;s, (50Q30., +ZAOw .3 ) (3-187 ) 
APw =3HAoRw (3-188 ) 

AQw =310Xw. (3-189) 

Rw =RoL (3-190) 

从 wu =XoL (3-191 ) 





式 中 3Py., 一 一 所 有 用 电 设 备 组 母 上 有 功 计算 负 蓓 的 和 (kW); 
3Q30.s 一 一 所 有 用 电 设备 组 母线 上 无 功 计算 负 蓓 的 和 (kvar); 
APw./AQw 一 一 变 压 带 低压 母线 送 至 用 电 设备 组 母线 线路 的 有 功 功率 损耗 (kW) / 
无 功 功率 损耗 (kvar); 
3APw./SAQw 一 一 所 有 低压 母线 送 至 用 电 设 备 组 母线 线路 有 功 损耗 的 和 (kW) / 
无 功 损耗 的 和 (kvar) ; 3 是 表示 系统 线路 损耗 的 序号 ; 
Rw 一 一 线路 每 相 的 电阻 (0Q); 
XW 一 一 线路 每 相 的 电抗 (Q/m、Q/km); 









































R 一 一 线路 单位 长 度 的 阻 值 (QAm、Q/km) ， 可 按 其 截面 积 查 表 ， 见 表 
32; 

五 一 一 线路 单位 长 度 的 电抗 值 ( Q/km) ， 按 其 截面 及 导线 的 排列 方式 查 
表 ， 见 表 3-2 ; 


[一 一 线路 长 度 (m、km ) ; 
1 一 一 线路 的 计算 电流 ， 可 按 式 (3-165) 计算 (A)。 
注 : 导线 的 排列 方法 决定 其 几何 均 距 ， 见 图 3-14。 所 谓 线 间 几何 均 距 ， 是 指 三 
相 线 路 各 相 导 线 之 间距 离 的 几何 平均 值 。 如 图 3-14a 所 示 三 相 线路 ， 其 线 间 几 何 均 
距 为 








Qav = y Q10203 
如 导线 为 等 边 三 角形 排列 (图 3-14b)， 则 a,, =a; 


如 导线 为 水 平等 距 排 列 (图 3-14c)， 则 a,, =yza =1.26a。 
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图 3-14 三 相 线路 导线 的 排列 方式 








a) 一 般 情况 b) 等 边 三 角形 排列 “) 水 平等 距 排列 





(4) 变压器 高 压 母 线 (10kV) 的 负荷 计算 P .,， 见 式 (3-192) ~ 式 (3-193)。 
Pa .4 =K;, (EP .3 + SAPr, + BAPy .;) (3-192) 
Q30.4 =Ks, (S01.3+ EAQn + EAQw..,) (3-193) 
式 中 3Py ;一 一 所 有 低压 母线 上 有 功 计算 负荷 之 和 (kW); 
Y0: .3 一 一 所 有 低压 母线 上 无 功 计算 负荷 之 和 (kvar); 
YAP,, 一 -所 有 10kV 变压器 有 功 功率 损耗 之 和 (kW); 
5AQ%w 一 一 所 有 10kV 变压器 无 功 功率 损耗 之 和 (kvar) ， 其 中 2 是 变压器 的 
序号 。 
关于 变压器 的 损耗 ， 可 按 SJL, 变压器 AP, =0. 02S，AO+ 二 0. 085;,; SL, 低 损 
变 压 带 APi ~0.01553,。，AQ1 守 0.065 计 取 ，5; 为 变 压 絮 二 次 计算 出 的 视 在 功率 ， 
由 式 (3-164) 计算 。 
(5) 35kV 电源 的 负荷 计算 Py .; 见 式 (3-194) 和 式 (3-195 ) 。 
Ps .5s 3 Pa Ft APs TAP (3-194) 
Qs0.s = E00.4 + AQw + AQn (3-195) 
式 中 ”53P; .一 一 高 压 母 线 上 所 有 有 功 计 算 负 蓓 之 和 (kW ) ; 
50 .4 一 一 高 压 母 线 上 所 有 无 功 计算 负荷 之 和 (kvar); 
APZAOw 一 一 高 压 母线 上 的 有 功 损耗 /无 功 损 耗 (kW/kvar); 
APn/AQn 一 一 35kV 变压器 有 功 损耗 /无 功 损 耗 (kWvkvar) 。 
上 述 1~5 电力 系统 /工厂 计算 负荷 中 ， 其 每 级 的 So 及 7o 均 按 式 (3-164) 、 式 
(3-165) 进行 计算 ， 即 
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式 





S30 = VP3o + Qa0 


Ls0 = SA3 UN 
























































(6) 用 较 简 单方 法 进行 电力 系统 /工厂 负荷 计算 ， 
(3-196) ~ 式 (3-199) 。 





PhP 忆 一 一 用 电 设备 总 





已 =YP、 
P,, = KP. 
Q30 = Pyotang 
S30 = P30/ cosp 
bo = Sa 人 UN 


容量 (kW ) ; 


























3P\ 一 一 将 所 有 用 电 设备 容量 相 加 ， 但 不 包括 备 
生 设 备 应 按 前 述 进 行 换算 (KW) ; 





























KK 一 一 需要 系数 ， 按 表 3-20 选取 ; 

















(3-196) 
(3-197) 
(3-198) 
(3-199) 











] 设 备 的 容量 ， 单 相 或 周期 间 




























































































tanp 对 应 于 表 3-20 中 cosp 其 o 角 的 正切 值 ， 可 查 三 角 函 数 表 。 
需要 系数 法 只 能 确定 总 eg edn 术 方 法 进行 。 
表 3-20 ”部 分 工厂 的 全 厂 需要 系数 、 功 率 因数 
年 最 大 有 功 负荷 利用 小 时 参考 值 

工厂 类 别 需要 系数 功率 因数 年 最 大 有 功 负荷 利用 小 时 数 
汽轮机 制造 厂 0. 38 0. 88 5000 
锅炉 制造 厂 0.27 0.73 4500 
柴油 机 制造 厂 0.32 0.74 4500 
重型 机 械 制造 厂 0. 35 0. 79 3700 
重型 机 床 制造 厂 0.32 0.71 3700 
机 床 制造 厂 0.2 0. 65 3200 
石油 机 械 制造 厂 0. 45 0.78 3500 
量具 刃具 制造 三 0. 26 0. 60 3800 
工具 制造 0. 34 0. 65 3800 
电机 制造 厂 0. 33 0. 65 3000 
电器 开关 制造 厂 0. 35 0. 75 3400 
电线 电缆 制造 厂 0. 35 0.73 3500 
仪器 仪表 制造 厂 0.37 0.81 3500 
滚珠 轴承 制造 厂 0. 28 0.70 5800 
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四 、 负 荷 计算 的 应 用 
负 和 丛 的 计算 主要 是 用 来 选择 导线 或 电 绕 、 开 关 、 母 线 或 母 排 、 变 压 器 、 继 电 絮 



























































等 ， 这 些 装置 除了 满足 工作 电压 的 要 求 外 ， 还 必须 满足 负荷 电流 的 要 求 ， 只 有 这 
样 ， 电 气 设备 及 导线 电缆 才 会 在 正常 运行 时 不 会 使 发 热 温 度 超过 允许 值 ， 才 能 正常 
连续 运行 。 








(1) 用 电 设备 (组 ) 与 其 母线 上 连接 的 导线 或 电缆 及 其 开关 元 件 应 按 其 本 身 
的 额定 电流 六 选择 。 
(2) 用 电 设 备 (组 ) 的 母线 及 其 开关 元 件 应 按 P., 式 (3-184) 及 0.; 式 
(3-185) 计算 出 的 Do 选取。 
由 变压器 低压 母线 送 与 用 电 设 备 组 母线 的 电缆 及 断路 器 应 按 1 .及 AP 进行 

(3) 10kV 变压器 低压 母线 及 其 低压 总 断路 器 应 按 P.; 式 (3-186) 和 03.; 式 
(3-187) 计算 出 的  . ;选择 。 

(4) 10kV 变压器 的 容量 应 按 ZP ;及 YYO.; 计 算出 来 的 $.; 再 加 上 AP 与 
AOP 计算 出 的 AS 进行 选择 。 而 10kV 变压器 与 10kV 母线 连接 的 电缆 或 导线 及 其 
断路 器 则 应 按 变压器 的 额定 容量 加 上 Pw 及 OOwp 选 取 。 

(5) 10kV 变压器 高 压 母 线 及 其 总 断路 器 应 按 Pu .4: 式 (3-192) 和 式 (3-193) 
计算 出 来 的 Fo .4 选择 。 

(6) 35kV 变压器 则 应 按 P,,.; 式 (3-194) 和 式 (3-195) 计算 出 的 Si .; 选 择 。 
其 进 线 断 路 器 及 导线 或 电缆 应 按  .;, 并 参照 变压器 的 容量 进行 选择 。 

有 关 具 体 的 选择 方法 请 读者 参照 第 四 章 的 内 容 进 行 。 

五 、 尖 峰 电 流 的 计算 及 应 用 

尖峰 电流 一 般 指 容 量 较 大 电动 机 起 动 时 的 短 时 (最 大 不 大 于 30s) 的 负荷 电 
流 。 这 个 电流 可 用 来 作为 选择 该 回路 的 熔断 器 、 断 路 器 、 过 电流 保护 装置 的 依据 及 
其 整定 的 参考 值 。 

(1) 单 台电 动机 尖峰 电流 的 计算 一 般 按 式 (3-200) 进行 。 

1 = KN, (3-200) 
式 中 了 一 一 电动 机 的 起 动 电流 (A) ; 
八 一 一 电动 机 铭牌 额定 电流 ， 也 可 用 2 乘 以 其 kW 数 估算 (A); 
及 一 一 电动 机 起 动 电流 倍数 ， 笼 型 电动 机 一 般 为 4~7 倍 ， 重 载 起动 可 达 8 ~ 
12 倍 ; 绕 线 转子 电动 机 一 般 为 2 ~3 倍 ， 重 载 起 动 可 达 5 ~ 10 倍 ; 直 
流 电动 机 一 般 为 1.5 ~2 倍 ; 电焊 机 一 般 为 3 ~5 售 。 

(2) 多 台电 动机 尖峰 电流 的 计算 一 般 按 式 (3-201) 进行 。 

Lp = Po + (Tm — Tm) (3-201) 
式 中 7 一 一 引 至 多 台电 动机 的 线路 上 的 尖峰 电流 (A); 
有 一 一 该 线路 的 计算 电流 (A) ; 
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人 am 一 一 该 线路 中 起 动 电 流 与 额定 电流 之 差 为 最 大 的 电动 机 的 起 动 电 流 























(A); 
中 , 一 一 该 线路 中 起 动 电流 与 额定 电流 之 差 为 最 大 的 电动 机 的 额定 电流 
(A)。 





























二 


注 : 起 动 电流 与 额定 电流 之 差 为 最 大 的 电动 机 一 般 是 容量 较 大 且 为 重 载 起 动 的 
电动 机 ， 如 无 重 载 起 动 的 电动 机 多 为 容量 较 大 者 。 实 践 中 起 动 电流 一 般 应 进行 实 
测 ， 即 用 钳 形 电流 表 测 量 电动 机 起 动 时 的 实际 电流 ， 如 为 重 载 起 动 则 应 带 负 荷 起 
动 。 起 动 时 应 先 按 估算 的 起 动 电流 将 钳 形 电流 表 的 挡 位 选 好 ， 一 般 应 大 于 估算 的 起 
动 电 流 值 。 
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第 六 节 ”电力 系统 短路 电流 的 计算 及 应 用 


负荷 的 计算 是 指 电力 系统 在 正常 运行 时 的 相关 电气 参数 的 计算 。 短 路 电流 的 计 
算是 指 系统 在 非 正常 条 件 下 运行 的 相关 电气 参数 的 计算 。 同 时 ， 短 路 电流 的 计算 给 
出 了 系统 稳定 性 能 的 保证 条 件 ， 也 为 消除 短路 故障 提供 整定 参数 。 短 路 电流 计算 的 
基本 方法 是 欧姆 定律 ， 即 1= U/Z。 

一 、 短 路 电流 的 计算 
























































(一 ) 基本 公式 
见 式 (3-202) ~ 式 (3-204)。 
1® = U.N3Zs (3-202) 
即 1) = UA3 MVR; +Xy， 当 针 >/3 >R;y 时 ， 和 忽略 RR， 则 
及) = UN3Xs (3-203) 
Se = VD (3-204) 
式 中 1 中 一 一 三 相 短路 电流 (kA); 





VU 一 一 短路 点 的 短路 计算 电压 (kV) ， 按 额定 电压 的 105% 计 ; 
和 tx 一 一 短路 电路 的 总 阻抗 ( 0); 
R; 一 一 短路 电路 的 总 电阻 ( 0); 
;一 一 短路 电路 的 总 电抗 (9 ) ; 





















































SW 一 一 三 相 短 路 容量 ( MVA)。 
(二 ) 阻抗 的 计算 
(1) 电力 系统 的 阻抗 按 式 (3-205) 计算 。 
和 = UV/S,. (3-205) 





式 中 义 一 一 电力 系统 的 电抗 (0); 
U0 一 一 短路 点 的 短路 计算 电压 (kV); 
5 一 一 系统 出 口 断 路 器 的 断 流 容量 (MVA) ， 可 按 表 3-21 选择 ， 也 可 参考 产 
品 手 册 选 取 。 
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表 3-21 真空 断路 器 的 技术 数据 





























J ev 额定 开 额定 断 | 极限 通过 | 4s 热 稳 固有 分 
| 额定 电压 | 额定 电流 | “全 ee | 
型 号 ly AX 断 电流 流 容量 | 电流 峰值 | 定 电 流 闻 时 间 
/kA /MVA /kA /kA /s 
ZN3-10/ 
10 600 8.7 150 22 8.7 <0.05 
600-150 
ZN4-10/ 
10 1000 17;3 300 44 17.3 <0.05 
1000-16 
ZN4-10C 10 600 17.3 300 29.4 17.3 <0.05 
ZN-10/ 
10 600 8.7 150 22 8.7 <0.05 
600-150 
ZN-10/ 
10 1000 17,.3 390 44 17.3 <0.05 
1000-300 
ZN-35/ 
35 630 8 485 20 8 (2s) <0.06 
630-8 























(2) 变压器 的 阻抗 按 式 (3-206) 和 式 (3-207) 计算 。 











R, = KR) (3-206) 
Sy 
U% Ut 

= (3-207) 





式 中 民 一 一 变压器 的 电阻 (9 ) ; 
0 一 一 短路 点 短路 计算 电压 (kV); 


























SN 一 一 变压器 额定 容量 (kVA); 
AP, 一 一 变压器 短路 损耗 〈(W ) ; 
对 一 一 变压器 的 电抗 (0); 

UL.% 变压器 阻抗 电压 (% )。 
































(3) 电力 线路 的 阻抗 计算 按 式 (3-190) 和 (3-191) 进行 ， 电 力 线路 每 相 单位 
长 度 电抗 平均 值 见 表 3-22。 
表 3-22 ”电力 线路 每 相 的 单位 长 度 电抗 平均 值 (单位 : Q/km) 

















| 线路 电压 
线路 结构 
6~10kV 220/380V 
架空 线路 0. 38 0. 32 
电缆 线路 0.08 0.066 
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(三 ) 其 他 计算 
(1) 短路 次 暂 态 电流 有 效 值 "是 短路 后 第 一 个 周期 的 短路 电流 周期 分 量 i 的 有 
效 值 ， 因 此 有 下 列 关 系 ， 见 式 (3-208) ~ 式 (3-210) 。 


























i = (3-208) 
r= (3-209) 
1 = (3-210) 





























式 中 一 一 短路 后 第 一 个 周期 的 短路 电流 周期 分 量 ，; 
7 一 一 短路 次 暂 态 电流 的 有 效 值 ; 
1 一 一 短路 稳 态 电流 ; 
到 一 一 短路 电流 。 
(2) 短路 冲击 电流 
1) 高 压 电 路 发 生 三 相 短 路 时 ， 短 路 冲击 电流 有 下 列 关 系 ， 见 式 (3-211) ~ 式 
(3212)。 



























































ll 


2. 557" (3-211) 
1.517 (3-212) 


Lsk 


lx 








式 中 i 记 短路 冲击 电流 ; 
及 一 一 短路 冲击 电流 有 效 值 。 
2) 1000kVA 及 以 下 变压器 二 次 侧 及 低压 电路 发 生 三 相 短路 时 ， 短 路 冲击 电流 
有 下 列 关系 ， 见 式 (3-213) 、 式 (3-214) 。 
i = 1.847" (3-213) 
1 = 1.097 (3-214) 


























(3) 阻抗 的 换算 
短路 电路 阻抗 的 计算 如 有 变压器 ， 则 电路 内 各 元 件 的 阻抗 值 都 应 统一 换算 到 短 
路 点 的 短路 计算 电压 去 。 换 算 用 式 (3-215) 、 式 〈3-216) 进行 。 
R’ = R(U'/U.)?’ (3-215) 
和 = X(U/U.)’ (3-216) 
式 中 R、X、U 一 一 换算 前 元 件 的 电阻 、 电 抗 和 元 件 所 在 处 的 短路 计算 电压 ; 
R'、X'、U' 一 一 换算 后 元 件 的 电阻 、 电 抗 和 短路 点 的 短路 计算 电压 。 
(四 ) 短路 电流 的 计算 步 又 
(1) 短路 电路 图 及 其 短路 电路 元 件 的 确定 如 下 : 
1) 画 出 单线 系统 图 ， 并 标 出 元 件 ， 如 图 3-15 所 示 。 
2) 确定 电源 及 电力 系统 的 断 流 容量 ， 如 设计 未 直接 给 出 ， 则 按 电源 出 口 断路 
器 的 断 流 容 量 计 。 
(2) 确定 短路 点 的 电压 。 短 路 点 的 短路 计算 电压 按 短路 点 电源 方向 的 第 一 级 电 
压 计 ， 如 ; 

































































让 一 
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el fr2 
变压器 
电力 系统 架空 线 电缆 SL7-1000 
7 [=0.5km 
X 
500MVA 
10kV 380kV 
(1) 2) (3) (4) 


35kV (37kV ) ; 


图 3-15 短路 电路 的 单线 系统 图 举例 


10kV (10.SkV ) ; 


0. 38kV (0.4kV) 


o 











注 : 括号 内 数字 为 短路 计算 电压 ， 括 号 外 为 短路 点 的 额定 电压 。 
(3) 短路 点 到 电源 方向 无 变压器 时 ， 短 路 电流 及 短路 容量 的 计算 (一 般 不 考 








虑 元 件 的 电阻 ) 。 






































1) 电力 系统 的 电抗 用 式 (3-205) 计算 ， 即 


Xi = 上 LS ， 量 纲 (kV)*/MVA = 0。 

















2) 架空 线路 的 电抗 用 式 (3-191) 计算 ， 即 


X, =XL， 量 纲 Q/km :km= 0。 








3) 总 电抗 X >， =X) 士 丰 2 站 i 
注 ; 如 果 考 虑 系统 的 电阻 R; ， 则 总 阻抗 应 为 Rs 、X; 的 相 量 和 即 Z; = 





MVR; +Xyo 


























4) 三 相 短 路 电流 周期 分 量 有 效 值 (kA) 用 式 (3-203) 计算 ， 即 


5) 三 相 次 暂 态 短 路 


(3-210) ， 即 


ly = UVaA3XYy， 
电流 和 短路 稳 态 电流 (kA) 的 计算 用 式 (3-209)、 式 





t= 1， 


























= hh 





6) 三 相 短 路 冲击 电流 及 第 一 个 周期 短路 冲击 电流 有 效 值 (kA) 按 式 (3-211)、 


式 (3-212) 计算 ， 即 














Di 2 


I =1. 
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7) 三 相 短 路 容量 (MVA) 用 式 (3-2204) 计算 ， 即 


(4) 短路 点 到 电源 方向 有 变 月 


Su = Un 














器 时 ， 短 路 电流 及 短路 容量 的 计算 (一 般 不 考 
































上 处 元 件 的 电阻 )， 这 是 
算 : 

















要 注意 ， 因 为 短路 








电路 内 有 变压器 ， 因 此 要 进行 电抗 的 换 


1) 电力 系统 的 电抗 同样 用 式 (3-205) 计算 , 但 电压 值 应 按 VU, ， 则 有 
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XI = US/S.. 
2) 架空 线路 的 电抗 同样 用 式 (3-191) 计算 ,但 要 进行 换算 ， 见 式 (3-216)， 
则 有 





=U /UY 
3) 电缆 线路 的 电抗 同 2) ， 则 有 
Xs = XLCU/U )’ 
4) 变压器 的 电抗 用 式 (3-207) 计算 ， 即 
0 
4 ”100 SN 
5) 总 电抗 Xy， = 和 + 和 +X， + 
6) 三 相 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 (kA) 同样 用 式 (3-203) 计算 , 但 电压 为 
Vs ， 即 




















如 = US/N3Xs, 
7) 三 相 次 暂 态 短 路 电流 和 短路 稳 态 电流 (kA) 用 式 (3-209) 、 式 (3-210) 
计算 ， 即 




















PP = 1,., = ho 
8) 三 相 短 路 冲击 电流 及 第 一 周期 短路 冲击 电流 有 效 值 (kA) 应 按 式 (3-211) 、 
式 (3-212) 计算 ， 即 


























i = 2.557 
1 = 1.517 
如 果 变 压 器 容量 为 1000kVA 及 以 下 且 为 二 次 侧 或 低压 电路 发 生 短路 ， 则 应 按 
式 (3213) 、 式 (3214) 计算 ， 即 


























i = 1.847 
1 = 1.097 
9) 三 相 短 路 容量 (MVA) 用 式 (3-204) 计算 , 但 电压 按 Us 计 入 ， 则 有 Su = 





V3Uo lo 
二 、 两 相 短 路 电流 的 计算 
两 相 短 路 电流 与 三 相 短路 电流 的 计算 基本 相同 ， 一 般 可 按 三 相 的 方法 计算 ， 然 
后 按 式 (3-217) 计 取 两 相 短路 电流 。 
1 = 0.86616) (3-217) 
































式 中 A 一 一 两 相 短 路 电流 。 
两 相 短 路 电流 的 计算 一 般 是 为 了 校 验 相间 短路 保护 装置 在 短路 的 情况 下 能 否 精 
确 灵 敏 起 动 去 切断 电源 。 

三 、 短 路 动 稳定 度 的 校 验 及 计算 

(一 ) 一 般 电 器 的 动 稳定 度 校 验 条 件 
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ps 宇 设 或 1 宇 人 (3-218) 
式 中 i 电器 允许 通过 的 极限 电流 (峰值 ) ,可 由 电器 产品 样本 或 说 明 书 查 
i 一 一 三 相 短 路 冲击 电流 ， 见 式 〈3-211 ) ; 















































1 一 一 电器 允许 通过 的 极限 电流 (有 效 值 ) ， 可 由 电器 产品 样本 或 说 明 书 查 
及 一 一 三 相 短路 冲击 电流 有 效 值 ， 见 式 (3-212 ) 。 
(二 ) 绝缘 子 的 动 稳定 度 校 验 条 件 
Fs > FY (3-219) 
式 中 ,一 一 绝缘 子 最 大 允许 载 答 (N) ， 由 其 产品 样本 或 说 明 书 查 得 ， 当 样本 或 
说 明 书 给 出 的 为 其 抗 弯 破坏 载荷 时 ， 则 应 乘 以 0. 6 即 为 ,,; 
F 一 一 短路 电流 在 母线 之 间 产 生 的 最 大 电动 力 ， 即 短路 时 作用 绝缘 子 上 的 
计算 力 (N) ， 可 按 式 (3-220) 计算 。 

































































FY = (Lae) x 10” (3-220) 
式 中 Fe) 三 相 短 路 电流 在 母线 中 间 相 产生 的 最 大 电动 力 (N); 
/一 一 同 相 相 邻 两 绝缘 子 支 持 点 的 距离 或 档 距 (m); 
a 一 一 相 邻 两 相 绝 缘 子 中 心 距离 (m) 。 








当 绝缘 子 上 的 母线 ( 铜 排 / 铝 排 ) 为 平 放 时 (CD) PO = Fo) ; 当 绝缘 子 上 
的 母线 为 立 放 时 〈 -二 ) Fe =L 4Fe) 。 
(三 ) 母线 等 硬 导体 动 稳定 度 校 验 条 件 





Ona 宇 0 (3-221) 
式 中 0 一 母线 材质 最 大 允许 应 力 (Pa) ，c 为 137MPa，ul 为 69MPa; 
0 一 一 母线 通过 三 相 短路 冲击 电流 时 的 最 大 计算 应 力 。 
O。= M/W (3-222 ) 





式 中 “1 一 一 母线 流 过 短路 电流 站 时 的 受到 弯曲 力矩 (N . m) ， 由 式 (3-223 ) 、 式 
(3-224) 决定 ; 
WW 一 一 母线 的 截面 系数 (m) ， 由 式 (3-225) 决定 。 
当 母 线 的 档 数 为 1~2 时 (只 有 两 个 绝缘 子 支 撑 或 三 个 绝缘 子 支 撑 ) 
M = F .1L/8 (3-223) 
式 中 Fe) 一 一 短路 电流 在 母线 中 间 相 产生 的 最 大 电动 力 (N) ; 
/一 一 母线 两 绝缘 子 间 的 距离 (my) 。 
当 母 线 的 档 数 大 于 2 时 (4 个 及 以 上 绝缘 子 支 撑 ) 
M = FYL/10 (3-224) 














当 母 线 为 水 平 设置 时 





W = bh/6 (3-225) 
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式 中 6 一 矩形 母线 放置 时 (不 论 平 放 或 立 放 ) 水 平方 向 的 宽度 (m); 
h 和 矩形 母线 放置 时 (不 论 平 放 或 立 放 ) 竖 直 方向 的 高 度 (m)。 
四 、 短 路 热 稳定 度 的 校 验 及 计算 
(一 ) 一 般 电 器 热 稳 定 度 的 校 验 条 件 
ht Tt (3-226) 
式 中 0 一 一 电 需 热 稳定 试验 电流 (A 或 kA) ， 由 电器 产品 样本 或 说 明 书 查 出 ; 
/一 一 电器 热 稳定 电流 试验 时 间 (s) ， 由 电器 产品 样本 或 说 明 书 查 出 ; 
1, 一 一 短路 电流 稳 态 值 ; 
一 一 短路 发 热 假想 时 间 (s)， 一般 取 短路 保护 动作 时 间 与 断路 器 动作 时 间 
之 和 ， 断 路 器 动作 时 间 油 断路 器 取 0. 2s， 真 空 断路 器 取 0. 1 ~0. 15s。 
(二 ) 母线 、 导 线 、 电 缆 的 校 验 条 件 
4 = TVBVC (3-227) 
式 中 4 一 一 母线 、 导 线 、 电 缆 允 许 最 小 截面 积 (mm ) ; 
4 一 一 短路 发 热 假想 时 间 (s); 
C 一 一 母线 、 导 线 、 电 缆 的 热 稳定 系数 ， 见 表 3-23。 
表 3-23 导体 在 正常 和 短路 时 的 最 高 允许 温度 及 热 稳定 系数 











































































































































































































、 最 高 允许 温度 /SC 
导 体 种 类 和 材 料 a 一 热 稳定 系数 C 
正常 0，| 短路 
铜 70 300 171 
线 铜 (接触 面 有 锡 层 时 ) 85 200 164 
铝 70 200 87 
1 ~3kV 80 250 148 
铜 世 6kV 65 220 145 
油 浸 纸 10kV 60 220 148 
绝缘 电缆 1 ~3kV 80 200 84 
铝 芯 6kV 65 200 90 
10kV 60 200 92 
铜 艺 65 150 112 
和 铝 芯 65 150 74 
铜 芯 65 130 100 
聚 氧 乙烯 绝缘 导线 和 电线 he 
铝 芯 65 130 65 
铜 蕊 80 230 140 
交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 
交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 旬 起 200) 4 
有 中 间接 头 的 电缆 (不 包括 聚 毛 乙 | 铜 芯 150 
烯 绝缘 电缆 ) 铝 芯 150 
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五 、 动 稳定 校 验 计算 步骤 

(1) 计算 短路 电流 ， 见 短路 电流 计算 步 
(2) 计算 母线 、 绝 缘 子 短路 时 受到 的 最 
1) 确定 L、a; 

2) 列 出 算式 ， 见 式 (3-220)。 


又 。 
大 电动 力 。 





(3) 计算 母线 受到 的 弯曲 力矩 ， 列 出 算式 ， 见 式 (3-125) 或 (3-126)。 
(4) 计算 母线 的 截面 系数 ， 列 出 算式 ， 见 式 (3-225 ) 。 
(5) 计算 母线 受到 的 应 力 ， 列 出 算式 ， 见 式 (3-222 ) 。 


(6) 根据 母线 材质 进行 比较 。 

对 于 绝缘 子 ， 只 进行 受 力 的 比较 ， 见 式 
六 、 热 稳定 校 验 计算 步骤 

(1) 计算 短路 电流 ， 见 短路 电流 计算 步 











(3219)。 


又 。 


(2) 计算 短路 发 热 假 想 时 间 ， 见 式 (3-226 ) 。 





(3) 查 表 C 取 值 ， 见 表 3-23 。 


(4) 计算 最 小 允许 截面 积 ， 列 出 算式 ， 见 式 〈3-227 ) 。 








(5) 根据 母线 的 实际 截面 积 进行 比较 。 
































的 负荷 计算 方法 及 数据 去 选择 电 融 、 导 线 
有 

















党 
后 
作 





， 和 否则 ， 应 重新 选取 ， 直 到 能 满足 正常 使 
只 有 这 样 ， 经 过 计算 选取 的 电器 才能 满 











由 负荷 计算 和 短路 计算 的 过 程 及 分 析 方 法 可 以 知道 ， 一 般 条 件 下 ， 我 们 先 用 正 














、 母 线 、 
































J 小 


电线、 绝缘 子 及 开关 元 件 。 然 
了 进行 短路 计算 ,并 用 其 计算 结果 去 校 验 选取 的 电 
用 条 件 ， 并 能 满足 非 正常 条 件 的 使 用 。 


呢 能 否 在 短路 条 件 下 正常 工 

















足 安全 使 





]， 满 足 系统 的 运行 。 


在 进行 短路 计算 时 还 要 注意 一 点 ， 就 是 短路 计算 点 近 20m 的 范围 内 若 有 容量 
为 100kW 及 以 上 的 电动 机 运行 时 ， 要 考虑 电源 进 线 端 短路 时 电动 机 电压 又 降 ， 而 
































引起 的 由 电动 机 定子 向 短路 点 反馈 的 短路 电流 ， 这 个 电流 在 计算 时 应 与 计算 的 短路 
电流 相 加 。 电 动机 的 反馈 短路 电流 按 式 (3-228) 计算 。 
lkeM 三 CKl\ 






































式 中 i .wy 一 一 电动 机 反馈 短路 电流 瞬时 值 














(A); 


(3-228) 


C 一 一 电动 机 反馈 冲击 倍数 ， 交 流 电 动机 取 6.5， 同 步 电 动机 取 7. 8; 

















KK 一 一 电动 机 短路 电流 反馈 冲击 系数 ,高压 











机 取 1; 
八 一 一 电动 机 额定 电流 (A)。 






































电动 机 取 1.4 ~1.6， 低 压 电动 














第 七 节 ”架空 线路 的 计算 
架空 线路 的 计算 很 复杂 ， 因 为 要 涉及 很 多 力学 计算 。 因 此 ， 架 空 线路 的 计算 要 





























多 ， 这 里 只 就 较为 常用 且 较 为 简单 的 计算 进 











行 说 明 。 


用 到 很 多 力学 知识 ， 这 对 一 般 读 者 来 讲 可 能 会 陌生 一 点 。 架 空 线路 计算 的 内 容 很 
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一 、 导 线 的 力学 计算 
(一 ) 最 大 应 力 计算 
导线 在 其 弧 垂 的 最 低 点 应 力 最 大 ， 应 按 式 (3-229) 计算 。 


人 
Oak = 太 (3-229) 


式 中 0o,, 一 一 导线 最 大 使 用 应 力 (N/mm ) ; 
导线 的 有 瞬时 破坏 应 力 (N/mm*) ， 见 表 3-24; 
KK 一 一 导线 的 安全 系数 ， 见 表 3-24。 

表 3-24 常用 导线 最 大 允许 拉力 





























Ts 





























品 线 型号 计算 截面 积 | 导线 直径 | 瞬时 破坏 应 力 | 安全 系数 | 最 大 使 用 应 力 | 最 大 允许 拉力 
A/mm? d/mm |o,/(10N/mm?) K low/ (10N/mm’) T, /kg 
LJ-16 15.89 5.10 15 2.5 6 95 
LJ-25 24.71 6.36 15 255 6 148 
LJ-35 34.36 7.50 15 pe 6 206 
LJ-50 49.48 9.00 15 25 6 297 
LJ-70 69.29 10. 65 14 3 4.67 324 
LJ-95 93.27 12. 50 15 3 5 466 
ILJ-120 116.99 14. 00 15 3 5 585 
ILJ-150 148.07 15.75 15 4 3.75 555 
LJ-185 182. 80 17.50 15 4 3.75 686 
1J-240 236.38 19. 90 14 4 3.5 827 
LGJ-16 17.81 5.40 27 3 9 160 
LGJ-25 26.61 6.60 27 3 9 239 
LGJ-35 43.11 8.40 27 3 9 388 
LGJ-50 56.30 9.60 27 3 9 507 
LGJ-70 79.39 11.40 27 4 6.75 536 
LGJ-95 112.04 13.68 29 4 7.25 812 
LGJ-120 | 138.33 15.20 29 4 7.25 1003 
LGJ-150 | 167.37 16.72 29 5 5.8 971 
LGJ-185 | 216.76 19. 02 29 5 5.8 1257 
LGJ-240 | 271.11 21.28 29 5 5.8 1572 


















































第 三 章 ”电工 常用 计算 及 应 用 121 








(二 ) 导线 的 比 载 计算 

(1) 典型 气象 区 的 划分 及 适用 地 区 见 表 3-25 和 表 3-26。 

(2) 比 载 是 指 折算 到 导线 单位 长 度 、 单 位 截面 的 荷 重 ， 单 位 是 kg/ (m ， 
mm ) 。 比 载 的 计算 见 表 3-27 中 的 公式 (3-230) ~ 式 (3-238 ) 。 常 用 铝 导 线 的 比 载 
见 表 3-28 和 表 3-29 。 

(三 ) 导线 应 力 和 弧 垂 的 计算 

(1) 状态 方程 、 临 界 档 距 、 代 表 档 距 、 临 界 温 度 的 计算 见 表 3-30 中 的 式 
(3-239) ~ 式 (3-242) 。 常 用 导线 的 临界 档 距 〈 参 考 值 ) 见 表 3-31。 

(2) 导线 弧 垂 、 应 力 和 长 度 的 计算 见 表 3-32 中 的 式 (3-243) ~ 式 (3-255) 。 

表 3-25 配 电线 路 典型 气象 区 
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气 象 区 I I 亚 NV V V WI 
最 高 +40 
a 最 低 -5 | -10 | -5 | -20 | -20 | -40 | -20 
导线 覆 冰 一 -5 
最 大 风速 +10 | +10 | -5 -5 -5 -5 -5 
最 大 风速 30 25 25 25 25 25 25 
风速 /( m/s) 导线 覆 冰 10 
最 高 、 最 低 气 温 0 
履 冰 厚度 /mm 一 5 5 5 10 10 15 
冰 的 比重 /( kg/cm’ ) 0.9 
表 3-26 ”典型 气象 区 适用 地 区 
9 活用 地 区 < 条 区 ed 
南方 沿海 受 台风 侵袭 地 区 ， 如 浙江 、 福 建 、 I _5 
广东 、 广 西 、 上 海 
2 华东 大 部 分 地 区 I 25 5 -10 
3 | 名 0 也 区 ， 福 建 、 广 东 等 台风 影响 较 Ti 要 
4 j 北 大 部 分 地 区 ， 华 北京 津 唐 地 区 TV 25 5 -20 
5 华北 平原 ， 湖 北 ， 湖 南 ， 河 南 V 25 10 -20 
6 东北 大 部 分 地 区 ,河北 的 承德 、 张 家 口 一 带 VI 25 10 -40 
冰 严 重 东 ”河南 部 分 地 区 ; 
Ni en 河南 部 分 地 区 、 湘 可 Ds 二 


























表 3-27 ”导线 各 种 比 载 计算 公式 












































































































































名 称 公 式 符号 说 明 
玉 r 开 一 一 线材 重量 (kg/m) 
单 股 2 - 
股 线 81 5 1000 C3230) 5 一 一 线材 实际 截 E (mnm2 ) 
自重 比 载 5 一 一 铝 部 截面 (mm? ) 
人 多 股 线 g1 = 二 = = 1.025 — To (3-231) 5, 一 一 钢 部 截面 (mm ) 
/(kg/m*: mm’ ) 导线 密度 (tm ) 
过 应 3 
钢 芯 riS + 7S, 2.7(t/m ) 
得 线 g1 = -5 = 1.025 =- Tob (3-232) 部 密度 7 85 (tm) 
so = 0.00283 你 d 二 人 (3-233) 
/(kg/m: mm’ ) Se 号 
自重 . 冰 重 综合 
ee 85 = Bi + 8s (3-234) b 一 一 冰 层 厚度 (mm) 
)/(kg/m* mm ) d 一 一 线材 外 径 ( mm) 
ga( 风 压 比 载 ) arK.V2d ， or 一 风速 个 均匀 系数 
/(kg/m*: mm’) 84 7 165 四 (3-235) 对 <10kV 线路 Sl 
天 空气 动力 系数 
gs ( 窗 冰 时 风 压 比 载 ) aK. Vi(d +26) d<17mm 时 ,K\ =1.2 
/ (g/m « iin? ) 上 5 165 2 0 d=17mm 时 ,K, =1.1 
(无 冰 综 合 比 载 ) 履 冰 时 不 论 直 径 大 小 ,K =1.2 
B86 体 和 从 网 速 (m/s) 
Ze nin 86 =V8IT+84 (3-237) Vy 覆 冰 时 风速 (m/s) 
g7( 有 冰 综 合 比 载 ) ee 
A en ny) 87 = M83 +85 (3-238) 
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他 二 





表 3-28 LJ 型 铝 绞 线 在 各 种 气象 条 件 下 的 比 载 


[单位 : x10 kg/(m… 


mm2 ) ] 























比 载 1J-16 LJ-25 LJ-35 LJ-50 ILJ-70 LJ-95 LJ-120 LJ-150 ILJ-185 LJ-240 

81 2.768 2.768 2.768 2.768 2.768 2.768 2.768 2.768 2.768 2.768 
82(b=5) 8. 994 6. 505 5.148 4. 004 3. 196 2. 655 2. 298 1. 983 1.742 1. 491 
g2(b=10) 26. 893 18.737 14. 414 10. 867 8. 434 6. 827 5. 806 4. 921 4. 257 3. 580 
gy(b=15) 53. 697 36.695 | 27.798 | 20.590 15.714 12. 516 10. 523 8. 816 7. 547 6. 267 
8g3(b=5) 11. 762 9.273 7. 916 6. 772 5. 964 5. 423 5. 066 4.751 4. 510 4. 259 
g83(b=10) 29. 661 21. 505 19. 182 13. 635 11. 202 9.595 8.574 7. 689 7. 025 6. 348 
g3(b=15) 56. 465 39.463 | 30.566 | 23.358 18. 482 15. 284 13.291 11. 584 10. 315 9. 035 
g4(V=25) 15. 045 12. 065 10. 232 8. 526 7. 205 6.282 5. 609 4. 988 4. 114 3. 617 
g4(V=30) 21. 665 17.374 14.734 12. 278 10. 375 9. 046 8.078 . 180 5. 923 5. 209 
gs(b=5,V=10) 7. 127 4.966 3. 820 2. 880 2. 235 1. 809 1.539 1. 304 1. 034 0. 870 
gs(b=10,V=10) 11. 847 8. 001 6. 003 4. 396 3.318 2.613 2. 180 811 1. 410 1. 160 
gs(b=15,V=10) 16. 567 11. 036 8.185 5. 911 4. 400 3.417 2. 821 2. 317 1.786 1. 451 
g6(V=25) 15. 298 12. 378 10. 600 8. 964 7.718 6. 865 6. 255 703 4. 959 4. 555 
ge (V=30) 21. 841 17. 593 14. 992 12. 586 10. 738 9. 460 8.539 695 6. 538 . 899 
g7(b=5,V=10) 13. 753 10. 519 8.790 7. 359 6. 369 5.717 5. 295 4. 927 4. 627 347 
g71(b=10,V=10) 31.940 | 22.945 18. 200 14. 326 11. 683 9. 944 8. 847 7. 899 7. 165 . 453 
g7(b=15,V=10) 58.845 | 40.977 | 31.643 | 24.094 18. 999 15. 395 13. 587 11. 813 10. 468 9. 151 
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表 3-29 LGJ 型 钢 芯 铝 绞 线 在 各 种 气象 条 件 下 的 比 载 [单位 : x10 kg/(m: mm )] 

比 载 LGJ-16 LGJ25 LGJ-35 LGJ-50 LGJ-70 LGJ-95 | LGJ-120 | LGJ-150 | LGJ-185 | LGJ-240 

gl 3.520 3.521 3.522 3.521 3.522 3.607 3. 607 3.606 3.605 3.607 
g2(b=5) 8. 263 6. 168 4. 398 3. 669 2. 923 2. 359 2. 066 1. 836 1. 568 1.372 
gy (b=10) 24. 471 17.654 | 12. 079 9. 852 7. 628 5.981 5. 155 4. 517 3.788 3.265 
gy (b=15) 48.623 | 34.458 | 23.042 18. 548 14.116 | 10.866 9. 268 8. 044 6.661 5. 681 
83(0=5) 11.783 9. 689 7. 920 7. 190 6. 445 5. 966 5. 673 5. 442 5. 173 4.979 
g3(b=10) 27.991 | 21.175 15. 601 13. 373 11. 150 9.588 8. 762 8. 123 7.393 6. 872 
g3(b=15) 52.143 | 37.979 | 26.564 | 22.069 17. 638 14. 473 12. 875 11. 650 10. 266 9.288 
g4(V=25) 14.213 11. 626 9. 134 7. 993 6.731 5.723 5. 151 4. 683 3.766 3.373 
gs(V=30) 20.466 | 16.742 | 13.152 11. 510 9. 693 8. 242 7. 417 6. 743 5. 429 4. 857 
gs(b=5,V=10) 6.485 4. 679 3. 201 2.611 2. 022 1.585 1. 366 1. 197 0. 920 0.793 
gs(b=10,V=10) 10. 696 7.497 4. 941 3. 943 2. 966 2. 255 1. 908 1. 645 1.238 1.047 
gs(b=15,V=10) 14.907 10.316 6. 681 5. 275 3.911 2. 924 2. 451 2. 094 1. 555 1.300 
g6(V=25) 14.642 | 12.147 9. 790 8. 210 7.597 6. 765 6. 288 5. 910 5.213 4. 938 
ge (V=30) 20. 767 17. 108 13. 615 12. 037 10.313 8. 997 8. 248 7. 647 6. 517 6. 050 
87(b=5,V=10) 13.450 10.760 8. 542 7. 649 6.755 6. 173 5. 835 5. 572 5. 254 5. 042 
g71(b=10,V=10) 29.965 | 22.463 16. 365 13. 942 11. 538 9. 850 8. 967 8. 288 7. 496 6. 951 
g71(b=15,V=10) 54.232 | 39.355 | 27.391 22. 691 18.066 | 14.765 13. 106 11. 837 10. 383 9.379 
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表 3-30 ”状态 方程 式 、 代 表 档 距 、 临 界 档 距 、 临 界 温度 计算 公式 



































































































































名 称 计算 公式 符 号 说 明 说 明 
从 Bap BapE gm\84 一 在 mwn 气象 条 件 下 的 比 载 ，| ”如 温度 和 比 载 &, 及 其 相应 的 应 力 
生 Ce 一 a 2 一 ap( > tn ) 2 EW 加 
2402 2402, kg/(m， 人 | | 已 知 ,就 可 求 出 在 已 知 的 温度 i, 和 
式 (3-239) os 在 bt 气象 条 件 下 的 温 | 比 裁 g 条 件 下 的 应 力 0， 
度 ,%; 
on so 一 在 六 风气 象 条 件 下 的 应 力 ， 
kg/ mm’ ; 
代 B+B+B+... a 导线 的 线 膨胀 系数 ,1/5C ; 
| TDT B 一 一 导线 的 弹性 系数 ,kg/mm?; 
洁 吉 太一 一 耐 张 段 的 代表 档 距 ,mi 
距 | = /5 (3240) | 4 .4.43… 一 一 耐 张 段 中 各 档 距 的 长 度 ,m; 
' 1 一 一 临界 档 距 ,mi 
omax 一 一 最 大 使 用 应 力 ,kg/mm? ; 
tw 一 一 最 大 外 部 荷 重 时 温度 ,C ; 当代 表 档 距 小 于 临界 档 距 , 导 线 的 最 
临 1 ， 一 “最 低温 度 , 民 ; 大 使 用 应 力 发 生 在 最 低温 度 时 ; 当代 表 
汪 ts 一 am) (3.241) gi 最 大 外 部 荷 重 时 比 载 档 距 大 于 临界 档 距 , 导 线 的 最 大 使 用 应 
当 1 max a _ hmax = ? 二 - I 征讨 
距 Bhmax ~ B81 kg/(m mm? ) s 力 发 生 在 最 大 尹 部 衙 重 时 
g1 一 一 自重 比 载 ,kg/ (m: mm? ); 
4 一 一 临界 温度 ,人 C ; 
4 一 一 覆 冰 时 温度 ,人 C; 
y= t+03 ll- (3-242) 自重 冰 重 综合 比 载 J 到 王 发 生 在 最 高 温度 时 ; 当 最 局 
温 |” ” eg、 可 0 温度 小 于 临界 温度 ,导线 的 最 大 弧 垂 发 
度 kg[(m， mm2 ) 

















生 在 最 大 外 部 荷 重 时 
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表 3-31 常用 导线 临界 档 距 (单位 :m) 

局 二 通 导 安全 系数 最 大 使 三 10kV 线路 气象 区 
K, Onax/ (kg/ mm ) I I 亚 TV V VI W 
LJ-16 2.5 6 25.2 23.4 0 40.5 17.2 26.2 9.3 
LJ-25 2.5 6 31.4 31.1 0 53.8 24 36.6 13.4 
LJ-35 2.5 6 37.1 37.8 0 65.4 30.4 46.4 17.3 
LJ-50 2.5 6 44.5 46.2 0 80.1 38. 59.3 22.8 
LJ-70 3 4.67 41 42.8 0 74.1 37.4 57.2 22.6 
LJ-95 3 5 50.3 52.5 0 91 47.6 72.8 30 
1J-120 3 5 56.3 58.2 0 100.8 54.1 82.7 34.2 
1J-150 4 3.75 47.5 48.3 0 83.7 46.1 70.5 29.7 
1J-185 4 3.75 57.6 53.1 0 92 51.6 78.9 33.8 
1J-240 4 3.5 61.1 58.8 0 96 54.6 83.5 36.5 
LGJ-16 3 9 36.4 33.1 0 57.3 25 38.2 13.8 
LGJ-25 3 9 44.5 42.3 0 T7329 33.6 51.3 19 
LGJ-35 3 9 56.6 55.2 0 95.7 46.6 71.1 27.4 
LGJ-50 3 9 64.7 63.3 0 109.6 55.2 84.3 33.2 
LGJ-70 4 6.75 57.6 55.9 0 96.9 50.8 77.6 31.5 
LGJ-95 4 7.25 72.8 69.1 0 119.7 65.4 99.9 41.9 
LGJ-120 4 7.25 80.8 75.5 0 130.7 73 111.6 47.6 
LGJ-150 5 5.8 71.1 65.2 0 112.9 64.3 98.2 42.6 
LGJ-185 5 5.8 88.4 72.5 0 125.5 73 111.5 49.3 
LGJ-240 5 5.8 98.8 78.6 0 136.2 80.7 123.3 55.4 
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表 3-32 ”导线 弧 垂 、 任 一 点 应 力 . 导 线 长 度 计算 公式 





























名 称 计算 公式 简 图 符号 说 明 
悬 | 档 距 中 任意 一 点 对 悬挂 点 的 弧 垂 
E . jw 
Box(1—%) (3-243) 
合 2a0 
高 档 距 中 点 对 悬挂 点 的 弧 垂 
时 本 el? 
为 三 Bo (3-244) 


















































档 距 中 任意 一 点 对 悬挂 点 的 弧 垂 
.gx(ly -x) 2 
“| (3-245) 00 一 一 导线 最 低 点 应 力 ( kg/ mm? ) 
档 距 中 最 低 点 对 悬挂 点 的 弧 生 go 一 一 与 计算 wo 相应 的 比 载 
导线 弧 重 gl [kg/ (m+ mm? )] 
/m Joa = 800 (3-246) /一 一 档 距 (my) 
人 gb, x 一 一 任意 一 点 至 电 杆 的 距离 (m) 
点 fn=go (‘3247) 由 一 一 等 值 档 距 ,等 于 心 或 ln (m) 
不 档 距 中 点 斜 弧 垂 
襄 RR 3 
站 用- 有 = 新 (3248) 
200h 
等 值 档 距 1 =1+ (3-249) 
200h 
等 值 档 距 1 =1-20 (32250) 


2al 
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名 称 计算 公式 简 ”图 符号 说 明 
档 距 中 任意 一 点 应 力 。o、= oo + gf 
当 悬 挂 点 不 等 高 时 的 悬挂 点 应 力 
212 2 
_ 8 lla gl ooh eh 
OA = a0 + go = Or0 十 80, + D+ 
(3-251) 
任 一 点 应 力 区 
8 LdB gl ooh gh 
/(kg/mm ) “oo 8 oo 8r 2 -2 
(3-252) /一 一 两 悬挂 点 高 差 (m) 
太一 一 档 距 中 任意 一 点 对 最 低 点 的 弧 
当 悬 挂 点 等 高 时 的 悬挂 点 应 力 垂 (m) 
5 < 一 一 比 载 ,与 计算 A 用 的 比 载 一 臻 
OA=OB=00 + (3-253) pd 
800 [kg/(m* mm )] 
ou,Op 一 一 悬挂 点 应 力 (kg/mm2 ) 
/一 一 导线 长 度 (m) 
悬挂 点 等 高 时 
273 8 及 
四 gr _ 0 ® 
导线 的 长 度 i 
/m 悬挂 点 不 等 高 时 
213 2 
Ld 
Llt + (3255) 


注 : 等 值 档 距 ja 如 为 负 值 ， 表 示 导 线 的 最 低 点 在 档 距 外 。 
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二 、 绝 缘 子 的 计算 
(一 ) 安全 系数 计算 
绝缘 子安 全 系数 按 式 (3-256) 确定 。 
K, = 了 AT (3-256 ) 
式 中 “了 ,一 一 绝缘 子 的 破坏 荷载 ，kg。 对 针 式 绝缘 子 为 铁 脚 抗 弯 破坏 荷载 ， 对 悬 
式 绝缘 子 为 一 小 时 机 电 试 验 的 试验 荷载 ， 对 蝶 形 绝缘 子 为 瓷 件 破坏 
荷载 ， 查 产品 样本 或 说 明 书 ; 
了 .一 一 绝缘 子 最 大 使 用 荷载 kg， 对 针 式 绝缘 子 按 机 械 强度 校 验 时 ， 因 铁 脚 
抗 弯 强 度 小 于 瓷 抗 弯 破 坏 荷载 ， 所 以 应 满足 铁 脚 抗 弯 强 度 要 求 ; 
玉 一 一 绝缘 子安 全 系数 ， 针 式 绝缘 子 取 2.5， 悬 式 绝 缘 子 取 2.0， 蝶 形 绝 缘 
子 取 2.5， 瓷 横 担 绝缘 子 取 3.0。 
(二 ) 绝缘 子 最 大 使 用 荷载 的 计算 
(1) 悬 式 绝缘 子 、 蝶 形 绝缘 子 的 最 大 使 用 荷载 按 式 (3-257) 计算 。 

































































了 = 了 (3-257) 
式 中 7..,, 一 一 绝缘 子 最 大 使 用 荷载 pds 
7 导线 最 大 人 允许 fF 拉力 (N) ， 使 用 时 要 进行 单位 换算 ，lkgf=10N， 见 
表 3-24。 
(2) 直线 杆 针 式 绝缘 子 最 大 使 用 荷载 按 式 (3-258) 计算 。 
Tmax = 847 (3-258) 





式 中 了 .ww 一 一 绝缘 子 最 大 使 用 荷载 (kg) ; 
& 一 一 导线 风 压 比 载 [kg (m mm ) ] ， 在 不 同 气象 区 ，g:, 、g; 取 其 中 

最 大 者 ; 
导线 的 计算 截面 积 (mm?) ， 见 表 3-24; 

[一 一 线路 档 距 (my) 。 
城区 配 电线 路 档 距 为 50m 时 ，7.., 见 表 3-33。 
(3) 转角 杆 针 式 绝缘 子 最 大 使 用 荷载 用 式 (3-259) 和 式 (3-260) 计算 。 
1) 实际 档 距 大 于 临界 档 距 时 ; 


Tune = 27usin 六 + gsALsin 号 (3-259) 


式 中 .一 一 导线 作用 于 绝缘 子 的 最 大 荷载 ( kg) ; 
导线 最 大 允许 拉力 (N) ， 见 表 3-24; 
0 有 ; 
导线 覆 冰 时 风 压 比 载 [kg/ (m .mm )]; 
导线 截面 积 (mm ) ; 

/一 一 线路 档 距 (my) 。 
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表 3-33” 档 距 为 50m 时 直线 杆 导 线 在 不 同 气 象 区 受 风 压 产 生 的 水 平 推力 
































(单位 ，kgf) 
气 象 区 
导线 型 号 
I I HV VW WL 
LJ-16 17.21 11.95 13.17 
LJ-25 21.47 14.91 14.91 
LJ-35 25.31 17. 58 17.58 
LJ-50 30.38 21. 09 21.09 
LJ-70 35. 94 24. 96 24. 96 
LJ-95 42. 19 29. 30 29.30 
LJ-120 47.25 32. 81 32. 81 
LJ-150 53.16 35. 43 35. 43 
LJ-185 54.14 37.6 37.6 
LJ-240 61.57 42.75 42.75 
注 : 1kgf =9. 807N。 
2) 实际 档 距 小 于 临界 档 距 时 
Tmax = 27,sin 全 (3-260) 








导线 在 不 同 转 角 时 ， 导 线 张 力 产 生 的 侧 向 水 平 拉力 见 表 3-34， 在 不 同 气象 区 档 
距 为 50m 各 种 导线 转角 时 ， 导 线 张 力 及 风力 (小 于 临界 档 距 风力 不 计 ) 所 产生 的 
侧 向 水 平 拉 力 见 表 3-35。 

表 3-34 ”不同 转角 杆 导线 张力 产生 的 水 平 拉力 (单位 : kgf) 















































导线 型 号 安全 系数 号 组 允许 ee 

最 大 拉力 | 5。 10。 15。 20。 30。 45° 60° 
1J-16 | 2.5 | 95.34 | 8.31 | 16.63 | 24.88 | 33.10 | 49.95 | 72.97 | 95.34 
LJ25 | 2.5 | 148.26 | 12.93 | 25.86 | 38.70 | 51.48 | 76.74 | 113.48 | 148.26 
LJ35 | 2.5 | 206.16 | 17.98 | 35.95 | 53.81 | 71.58 | 106.71 | 157.80 | 209.44 
LJ-50 | 2.5 | 296.88 | 25.89 | 51.78 | 77.49 | 103.08 | 153.67 | 227.23 | 296.88 
LJ-70 | 3.0 | 323.58 | 28.22 | 56.43 | 84.46 | 112.35 | 167.49 | 247.67 | 323.58 
LJ-95 | 3.0 | 466.35 | 40.67 | 81.33 | 121.72 | 161.92 | 241.38 | 356.94 | 466.35 
1J-120 | 3.0 | 584.95 | 51.01 | 102.02 | 152.67 | 203. 10 | 302.77 | 447.72 | 584.95 
LJ-150 | 4.0 | 555.26 | 48.42 | 96.84 | 144.92 | 192.79 | 287.40 | 425.00 | 555.26 
LJ-185 | 4.0 | 685.5 | 59.78 | 119.55 | 178.92 | 238.01 | 354.82 | 524. 68 | 685.5 
LJ-240 | 4.0 | 827.33 | 72.14 | 144.29 | 215.93 | 287.25 | 428.23 | 633.24 | 827.33 

注 : 同 表 3-33。 
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表 3-35 不 同 转 角 杆 导线 张力 及 风力 产生 的 侧 向 水 平 拉力 
(单位 : kgf) 
内 路 | 导线 型 ~ 
/m 59 10° 15° 20° 30° 45° 60° 
LJ-16 9.89 17.76 26.60 | 35.39 53.36 | 78.01 101.93 
LJ-25 13.52 27.05 40.48 53.84 80.27 | 118.70 155. 08 
LJ-35 18.59 37.18 55.64 | 74.02 | 110.35 | 163.18 | 213.20 
LJ-50 26.53 53.05 79.39 | 105.62 | 157.45 | 232.83 | 304.20 
LJ-70 28.91 57.76 86.44 |115.00 | 171.43 | 253.51 331.21 
3 LJ-95 41.36 82.72 | 123.80 | 164.68 | 245.89 | 363.04 | 474.32 
LJ-120 51.73 | 103.45 | 154.83 | 205.96 | 307.04 | 454.04 | 593.20 
LJ-150 49.17 98.33 | 147. 16 | 195.77 | 291.84 | 429.56 | 563.84 
LJ-185 60.49 | 120.97 | 181.05 | 240.84 | 359.04 | 528.91 593.66 
LJ-240 72.89 | 145.78 | 218.17 | 290.23 | 432.66 | 637.68 | 835.91 
注 : 同 表 3-33。 
档 距 为 50m 时 ， 高 压 针 式 绝缘 子 、 低 压 绝缘 子 适用 转角 范围 分 别 见 表 3-36 和 
表 3-37。 
表 3-36 ” 档 距 为 50m 时 高 压 针 式 绝缘 子 适 用 转角 范围 
0° 5° | 10° |15° |20° |25° |30° | 0° 5° |10° |15° |20° |25° | 30° 
LJ-25 
LJ-35 
LJ-50 
LJ-70 P-10T P-15T 
LJ-95 
LJ-120 
LJ-150 2 x (P-10T) | 
LJ-185 
LJ-240 OD 2 x (P-15T) 
GD 采用 耐 张 型 绝缘 子 。 























(三 ) 资 横 担 绝缘 子 计 算 步 又 


(1) 已 知 条 件 : 
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[= 





























导线 型 号 、 截 面积 、 气 象 区 、 档 距 、 瓷 横 担 型 号 规格 ; 
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表 3-37 档 距 为 50m 时 低压 绝缘 子 适 用 转角 范围 
导线 型 号 0 
0° Si 10° 15° 20° 25° 30° 

LJ-16 

LJ-25 

LJ-35 PD-1T 

LJ-50 

LJ-70 2 x (PD-1T) 

LJ-95 

LJ-120 

LJ-150 ED 

LJ-185 

(2) 查 配 电线 路 典型 气象 区 ， 见 表 3-25 和 表 3-26， 得 风速 、 履 冰 、 和 履 冰 时 风 

速 ; 


(3) 查 表 3-28 或 表 3-29， 比 较 g, 、gs 大 小 ; 
(4) 按 式 (3-258) 了. =&410 (g 为 g、gs 较 大 者 ) 计算 绝缘 子 最 大 使 用 荷 


载 ; 


(5) 按 表 3-29 或 表 3-30 查 得 其 抗 弯 破 坏 荷载 7,，; 




















(6) 按 式 (3256) 计算 安全 系数 K ,计算 结果 与 规定 要 求 比较 ， 见 式 
(3-256 ) ， 确 定 满足 /不 满足 ; 


(7) 得 出 结论 


o 








瓷 绝 缘 子 的 计算 可 参照 上 述 计算 步骤 ， 选 用 式 (3-256) ~ 式 (3-260) 进行 。 
表 3-38 ”固定 型 瓷 横 担 绝缘 子 














型 ”号 工 频 湿 闪 络 电压 泄漏 距离 抗 弯 破坏 荷载 
/kV /mm /kg 
CD10-1 $7 350 250 
CD10-2 S7 350 250 
CD10-3 50 380 250 
CD10-4 50 380 250 
SC-10/250 50 350 250 
SC-10/250D 50 350 250 
SCQ-10/250 60 400 250 
SCQ-10/250D 60 400 250 











注 : SCQ 一 全 瓷 加强 式 ; SC 一 全 瓷 式 ; CD 一 顶 相 用 。 
































































































































第 三 章 ”电工 常用 计算 及 应 用 133 
表 3-39 转动 型 10kV 横 担 绝缘 子 
号 工 频 湿 闪 络 电压 泄漏 距离 抗 弯 破 坏 荷 载 质 量 
/kV /mm /kg /kg 
CD10-$ 50 350 250 6 
CD10-6 50 350 250 6 
DC3-200/400 学 350 400 
DDC3 -200/400 75 350 400 村 
DC3-230Z250 75 380 250 4.8 
DDC3 230/250 3 380 250 4.8 
CD10-7 50 380 250 
CD10-8 50 380 250 
SQ-10/250 60 400 250 
SQ-10/2500 60 400 250 
注 : DC 一 盗 横 担 绝缘 子 ; DDC 一 顶 相 用 ; SQ 一 胶 装 加 强 型 。 
三 、 横 担 的 计算 
(一 ) 横 担 类 型 及 基本 要 求 
(1) 计算 横 担 时 ， 应 尽量 使 同一 种 导线 用 的 单 横 担 与 双 横 担 ， 采 用 相同 规格 的 
钢材 ， 并 在 同一 区 段 内 的 同一 种 横 担 的 线 间 中 应 尽量 相同 ， 以 便 减少 横 担 的 规格 种 
类 口 
(2) 横 担 根据 受 力 情 况 可 分 为 中 间 型 ， 耐 张 型 和 终端 型 横 担 。 中 间 型 横 担 只 承 


受 导 线 的 垂直 丛 载 ， 耐 张 型 











J 横 担 主要 承受 两 侧 导 线 的 拉力 差 。 终 间 











端 型 横 担 主要 承受 































































































导线 的 最 大 允许 拉力 。 横 担 结构 类 型 与 之 相 适 应 的 杆 型 及 受 力 情况 见 表 3-40。 
表 3-40 ” 横 担 类 型 及 其 受 力 情况 分 析 表 
横 担 类 型 杆 型 承受 和 荷载 
单 横 担 直线 杆 ，15° 以 下 转角 杆 导线 的 垂直 荷载 
15° ~ 45" 转角 杆 ， 耐 张 杆 ee 
导线 的 告 素 
(两 侧 导 线 拉力 差 为 零 ) We 
双 横扫 45° 以 上 转角 杆 、 终 端 杆 ， 1. 一 侧 导 线 最 大 允许 拉力 的 水 平 荷载 
”| 分 支 杆 2. 导线 的 垂直 荷载 
耐 张 杆 (两 侧 导 线 有 拉力 1. 两 侧 导 线 拉力 差 的 水 平和 荷载 
差 )， 大 跨越 杆 2. 导线 的 垂直 荷载 
终端 杆 、 分 支 杆 ， 终 端 型 1. 一 侧 导 线 最 大 允许 拉力 的 水 平 荷载 
| 转角 杆 2. 导线 的 垂直 荷载 
两 侧 导 线 的 拉力 差 的 水 平 荷载 
几 媳 比 的 拉 水平 何 于 
oe 
A 2. 导线 的 垂直 荷载 
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(二 ) 横 担 强度 的 计算 
(1) 中 间 型 横 担 。 正 常情 况 下 且 导 线 履 冰 时 ， 横 担 承受 垂直 荷载 时 的 最 大 弯 矩 
用 式 (3-261) 计算 ( 见 图 3-16)。 






































Mee = Ql (3-261) 
当 考 虑 活动 荷载 时 用 式 (3-262) 计算 
Mo = QL + On 一 (3-262 ) 

















式 中 一 一 横 担 承受 重 直 荷载 的 最 大 弯 和 矩 (kg : cm); 
0 一 一 导线 自重 加 覆 冰 重 的 垂直 荷载 (kg) ; 
0, 一 一 导线 自重 的 垂直 荷载 (kg ) ; 
0 活动 荷载 (kg) ; 
/一 一 导线 踢 电 杆 中 心 的 距离 (cm)。 
取 上 述 两 种 情况 Weo 较 大 者 选用 横 担 ， 见 式 (3-263)。 

































































M., 
Oce ee < OR (3-263) 


式 中 oo 一 一 横 担 角钢 承受 的 应 力 (kg/cm  ) ; 
WW 一 一 角钢 净 截 面 系数 (cm ) ， 见 表 3-41; 
on 一 一 角钢 允许 应 力 (kg/cm?*)， 见 表 3-41。 
(2) 终端 型 横 担 。 正 常情 况 下 , 横 担 断面 承受 的 水 平 拉 力 最 大 弯 矩 用 式 
(3-264) 计算 ， 见 图 3-17。 
表 3-41 等 边 角 钢 常用 技术 数据 


























































































































钢 尺 寸 bxd/mm 40x4 | 50x5 | 63x6 | 75x8 | 90x8 
质量 /( kg/m) 2.422 | 3.77 | 5.721 | 9.030 | 10.946 
截面 面积 A/cm? 3.086 | 4.803 | 7.288 | 11.503 | 13.944 
惯性 矩 /ems 4.60 | 11.21 | 27.12 | 59.96 | 106.47 
惯性 半径 1 /em 1.22 1.53 1.93 | 2.28 2.76 
允许 应 力 op/(kg/ em?) 1600 1600 1600 1600 1600 
尺寸 Zo/em 1.13 | 1.42 | 1.78 | 2.15 2.52 
截面 系数 WW /em 1.60 | 3.13 | 6.00 | 11.20 | 16.42 
危险 断面 处 开 孔 直径 为 18mm 时 的 净 截 面 

系数 Wi /em 1.31 2.65 | 5.29 
危险 断面 处 开 孔 直径 为 22mm 时 的 净 截 面 






































系数 WW'/emr 9.81 | 14.88 


允许 弯 矩 Mk/(kg * m) 25.60 | 50.08 | 84.64 | 156.96 | 238.08 
注 : 4 一边 宽 ; d 一 边 厚 。 
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人 
L = — 
图 3-16 中 间 型 可 担 的 计 和 图 3-17 “终端 型 模 担 的 计算 
Mer = Tl (3-264) 








式 中 Wu 一 一 横 担 断面 承受 的 最 大 弯 矩 (kg: cm) ; 
了 ,一 一 导线 允许 最 大 拉力 (N) ， 见 表 3-24; 
/一 一 导线 距 电 杆 中 心 距离 (cm) 。 
横 担 断面 (图 3-17 的 C 处 ) 承受 的 垂直 荷载 最 大 弯 矩 的 计算 同 中 间 型 横 担 ， 
见 式 (3-261) 、 式 (3-262) 和 式 (3-263)。 
(3) 不 带 斜 撑 耐 张 型 横 担 。 其 承受 的 水 平 拉力 最 大 弯 和 矩 和 垂直 荷载 的 最 大 弯 矩 


















































平均 分 配 在 两 根 角 钢 上 ， 横 担 的 应 力 按 式 (3-265) 、 式 (3-266) 计算 ( 见 图 3-18) 。 
Moar Moo 
和 ， XW TW 3 (Gor + aco) (3-265) 
耕 为 等 边 角 钢 则 为 
1 Mer 汪 Moco 
CT 0 (3-266) 
式 中 “ 带 斜 撑 横 担 角 钢 承 受 的 应 力 (kg/cm? ) ; 














os 水平 拉力 在 断 而 产生 的 应 力 (kg/em  ) ; 
Cco 垂直 荷载 在 断面 产生 的 应 力 (kg/em  ) ; 
Mu 一 一 水 平 拉 力 最 大 弯 矩 (kg cm) ; 
Moco 垂直 答 载 最 大 弯 和 矩 (kg: cm); 
W 一 一 角钢 净 截 面 系 数 ， 见 表 3-41。 
(4) 带 斜 撑 耐 张 型 横 担 。 其 承受 应 力 按 式 (3-267) ~ 式 (3-269) 计算 ( 见 图 
3-19 ) 。 






























































天 
| A 
7 0 
图 3-18 不 带 斜 撑 耐 张 ee 
型 横 担 的 计算 图 3-19 带 斜 撑 耐 张 


型 横 担 的 计算 
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C=0m+t+F00 < On (3-267 ) 
7 

Cem 三 4 (3-268 ) 

57 = 7 (3-269) 


a 








式 中 57 一 一 横 担 受 压 件 承受 的 压力 (N); 

7 一 一 横 担 承受 的 水 平 拉力 (N) ; 

4 一 一 角钢 截面 积 (cm ) ， 见 表 3-41; 

小 一 一 纵向 弯曲 系数 ， 见 表 3-42 ; 

Qu 横 担 距 电 杆 中 心 距离 (ecm); 

/ 导线 距 电 杆 中 心 距离 (cm)。 

(5) 由 的 选择 应 按 杆 件 的 长 细 比 由 表 3-42 中 选择 ， 其 中 长 细 比 按 式 (3-270) 

计算 。 















































二 (3-270) 





式 中 人 A 一 一 杆 件 的 长 细 比 ; 

m 一 一 长 度 系数 ， 两 端 固定 取 0.5， 一 端 固定 、 另 一 端 自由 放置 取 2， 一端 固 

定 、 男 一 端 贸 接 取 0.75， 两 端 贸 接 取 1; 
/一 一 惯性 半径 ， 角 钢 惯性 半径 见 表 3-41; 
1 导线 距 电 杆 中 心 距离 (cm) 。 
表 3-42 钢 结构 构件 纵向 弯曲 系数 

比 A 
50 |160 |70 ,80 190 1100 1110 1120 |130 140 |150 | 160 |170 |180 | 200 | 220 
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3 号 钢 |0. 8910. 84|0.7910.7310.670.60|0.54|0.4510.4010.3510.31|0.28|0.250.2310.1910.16 


(三 ) 角钢 横 担 计算 步骤 

(1) 已 知 条 件 : 横 担 类 型 、 导 线 型 号 规格 、 覆 冰 厚 度 、 档 距 、 活 动 荷载 ; 

(2) 先 按 不 带 斜 撑 的 计算 ， 但 当 导 线 截 面 较 小 又 为 直线 杆 时 可 按 中 间 型 单 横 担 
计算 ; 

(3) 查 表 3-24， 得 导线 最 大 允许 拉力 了 ,; 

(4) 查 表 3-28 或 1-29， 得 g, 、8 等 需要 值 ; 

(5) 计算 导线 自重 垂直 和 荷载 0 和 导线 自重 加 履 冰 重 的 垂直 载荷 0， (0Q = 
84L); 

(6) 按 式 (3-262) 计算 有 活动 荷载 时 横 担 承受 的 垂直 荷载 最 大 弯 矩 Moo, = 011 



















































































+04 本 ,其 中 On 按 100kg 计 和 


(7) 按 式 (3-261) 计算 导线 覆 冰 横 担 承受 的 垂直 荷载 最 大 弯 矩 Meo = 031; 
(8) 比较 Mo 、 Mo 的 大 小 ， 取 大 值 ; 

(9) 按 式 (3-264) 计算 横 担 承受 的 最 大 弯 矩 Me = 7,1; 

(10) 按 表 3-40 及 表 3-41 先 试 选 估算 的 角钢 规格 ， 并 查 得 到 、on; 

(11) 按 式 (3266) 计算 不 带 斜 排 下 的 wo = 二 ao 


并 与 on 比较 ， 如 go < ok， 试 选 成 立 ; 如 og > on 则 应 重 选 或 改 用 带 支撑 双 横 






























































(12) 按 带 支撑 双 横 担 计算 ， 先 确定 角钢 规格 、 横 担 距 电 杆 中 心 距离 c、 导 线 
距 电 杆 中 心 距离 /， 并 查 表 3-41 得 角钢 相关 数据 4、J、W.; 
(13) 按 式 (3.269) 计算 横 担 受 不 件 所 受 压力 7=7, 7 


4 





























(14) 按 式 (3-270) 计算 横 担 长 细 比 = 到 





(15) 按 和 A 查 表 3-42 得 由 值 ; 

(16) 按 式 (3-268) 计算 ou = 7/44; 

(17) 按 式 (3.265) ee = 二 人 各 (只 取 公式 的 后 半 部 分 ) ; 

(18) 将 eu + oco 与 先 确定 的 角钢 的 eu 进行 比较 ， 如 果 eu > (oor+oco) 则 
确定 成 立 ; 如 果 en < (oor +oco) 则 应 重新 选择 再 进行 计算 。 

计算 中 要 特别 注意 单位 之 间 的 换算 及 各 种 符号 代表 的 意义 。 

四 、 电 杆 强度 的 计算 




















(一 ) 风 荷 载 
电 杆 所 受 风 荷 载 、 导 线 上 的 风 荷 载 按 式 (3-271) 计算 。 
W = Cs (3-271) 











式 中 “了 一 一 电 杆 或 导线 受 的 风 和 荷载 (kg) ; 
C 一 一 风 载 系数 : 环形 截面 混凝土 杆 取 0.6， 和 矩形 截面 混凝土 杆 取 1.4， 直 
径 <17mm 的 导线 取 1.2， 直 径 宇 17mm 的 导线 取 1.1， 禾 冰 导 线 (不 
考虑 线 径 ) 取 1.2; 
5 一 一 电 杆 杆 身 侧面 的 投影 面积 或 导线 直径 与 水 平 档 距 的 乘积 (mm ) ; 
人 设计 风速 (m/s)。 
计算 时 均 按 风向 与 线路 方向 垂直 的 情况 计算 。 
电 杆 标准 规 见 表 3-43 和 表 3-44。 常 用 导线 风 和 荷载 计算 值 见 表 3-45， 常 用 圆 形 
混凝土 电 丁 的 风 荷 载 计算 见 表 3-46。 






























































































































































表 3-43 ”国家 标准 锥 形 杆 杆 段 允许 讲 和 矩 (单位 : kg : m) 
梢 ” 径 /mm 
长 ”上 度 /m 
150 170 190 

锥 形 杆 了 六 /2 4 B C D A B C D E A B C D |E 
6.0 |4.25 | 1.5 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1100 | 1300 | 1500 1500 | 1700 | 1900 
6.5 |4.75 | 1.5 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1100 | 1300 | 1500 1700 | 1900 | 2100 
7.0 |5.25 | 1.5 | 900 | 1100 | 1300 | 1500 | 1250 | 1450 | 1650 2000 | 2300 | 2600 
7.5 |5.75 | 1.5 | 1100 | 1300 | 1500 | 1700 | 1250 | 1450 | 1650 | 1850 | 2050 | 2000 | 2300 | 2600 | 2900 |3200 
8.0 |6.25 | 1.5 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 1500 | 1700 | 1900 | 2100 | 2300 | 2000 | 2300 | 2600 | 2900 |3200 
8.5 |6.75 | 1.5 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 1500 | 1700 | 1900 | 2100 | 2300 | 2000 | 2300 | 2600 | 2900 |3200 
9.0 |7.25 | 1.5 | 1300 | 1500 | 1700 | 1900 | 1650 | 1850 | 2050 | 2250 | 2450 | 2000 | 2400 | 2800 | 3200 |3600 
10.0 |7.95 | 1.8 | 1500 | 1800 | 2100 | 2400 | 1900 | 2100 | 2300 | 2500 | 2700 | 2100 | 2500 | 2900 | 3300 |3700 
11.0 | 8.75 | 2.0 2000 | 2400 | 2800 | 3200 | 3600 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 |4500 
12.0 | 9.75 | 2.0 2100 | 2500 | 2900 | 3300 | 3700 | 2700 | 3200 | 3700 | 4200 |4700 
15.0 |12.25| 2.5 3600 | 4200 | 4800 | 5400 | 6000 

注 表 中 允许 弯 矩 即 表 图 中 支持 点 断面 处 的 允许 弯 矩 ， 将 允许 弯 矩 除 以 荷 重 点 高 度 ， 即 折算 成 允许 荷载 。 











. 破坏 弯 矩 为 允许 弯 矩 的 两 倍 。 
4、B、C、 也 、 五 是 表示 同 种 杆 型 的 不 


Se 








同 允 许 弯 矩 的 代号 。 


. 工 为 杆 长 ,4 为 荷载 点 最 高 高 度 ，/ 为 支持 点 长 度 。2 为 梢 端 至 荷载 点 最 高 高 度 处 的 距离 为 0. 25m。 





85T 


工 申 
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和 针 峙 


mh 
CC 


贡 主 
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表 3-44 ”环形 预 应 力 钢筋 混凝土 电 杆 相关 数据 
梢 径 | 底 径 | 杆 长 | 埋 深 | 地 面 处 允许 弯 矩 | 距 杆 项 1.0m 处 | 计算 杆 质量 
标 志 a 
/mm /mm /m /m /tm 允许 弯 和 矩 /t "Im FE 
杆 51 150 237 6.5 1.5 1.10 0.67 0.31 
杆 52 150 243 7.0 1.5 1.16 0.67 0.34 
杆 53 150 250 7.5 1.5 1.22 0.68 0.38 
杆 54 150 257 8.0 1.6 1.30 0.68 0.41 
杆 55 150 263 8.5 1.7 1.34 0.68 0.45 
杆 71 170 263 7.0 1.5 1.33 0.83 0.39 
杆 72 170 276 8.0 1.6 1.75 1.01 0.46 
杆 73 170 283 8.5 1.7 1. 82 1.02 0.50 
杆 74 170 290 9.0 1.8 1.88 1.02 0.54 
杆 75 170 303 10.0 2.0 2.08 1.02 0. 62 
杆 76 170 316 11.0 2.0 2.20 1.03 0.71 
杆 91 190 323 10.0 2.0 2.29 1.23 0.68 
杆 92 190 350 12.0 2.0 2.66 1.24 0.87 
注 : 电 杆 锥 度 为 1/75， 壁 厚 4cm。 
表 3-45 单 根 导线 风 荷 载 (单位 : kg/m) 
覆 冰 时 风速 /(10mys ) 无 冰 时 风速 /( m/s) 
导线 型 号 
b=5mm b=10mm b=15mm 25 30 
LJ-16 0.113 0. 188 0.263 0.239 0.344 
LJ-25 0.123 0. 198 0.273 0. 298 0.429 
LJ-35 0.131 0. 206 0.281 0. 352 0.506 
LJ-50 0.142 0.218 0.293 0. 422 0.608 
LJ-70 0.155 0.230 0.305 0. 499 0.719 
LJ-95 0.169 0.244 0.319 0. 586 0.844 
LJ-120 0.180 0. 255 0.330 0. 656 0.945 
LJ-150 0.193 0. 268 0.343 0.738 1.063 
LJ-185 0.206 0.281 0.356 0.752 1.083 
LJ-240 0.224 0.299 0.374 0. 855 1.231 
LGJ-16 0.116 0. 191 0.266 0.253 0.365 
LGJ-25 0.125 0. 200 0.275 0.309 0.446 
LGJ-35 0.138 0.213 0.288 0.394 0.567 
LGJ-50 0.147 0. 222 0.297 0. 450 0.540 
LGJ-70 0.161 0.236 0.311 0. 534 0.770 
LGJ-95 0.178 0.253 0.328 0. 642 0.923 
LGJ-120 0.189 0. 264 0.339 0.713 1.026 
LGJ-150 0.200 0.275 0.350 0. 806 1.129 
LGJ-185 0.218 0.293 0.368 0.817 1.177 
LGJ-240 0.235 0.310 0.385 0. 831 1.317 
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表 3-46 圆 形 混凝土 电 杆 风 荷 载 (单位 : kg) 
电 杆 梢 径 | 电 杆 全 长 | 埋 深 | 地面 高 度 | 受 风 面 积 风 速 /(m/s) 

/mm /m /m /m /m? 10 25 30 
8.0 1.5 本: 1.26 4,7 29.5 42.5 

150 9.0 1.6 邓 1.48 51.6 34.7 50.0 
10.0 1.7 8.3 1.90 6.4 39.8 57.4 
8.0 1.5 6.5 1.39 3.2 32.6 46.9 
9.0 1 .站 7.4 1.62 6.1 38.0 54.7 

170 10.0 1.7 8.3 1.87 7.0 43.8 63.1 
11.0 1.8 9.2 2.,.13 8.0 49.9 71.9 
12.0 1.9 10.1 2.40 9.0 56.3 81.0 
10.0 LF 8.3 2.04 Es 47.8 68.9 
11.0 1.8 9.2 2.31 8.7 54.1 78.0 

12.0 1.9 10.1 2.60 9.8 60.9 87.8 
13.0 2.0 11.0 2.90 10.9 68.0 97.9 
15.0 2.2 12.8 3.32 13.22 B82.5 118.8 
18.0 2.5 15.5 4,55 | 106.6 153.6 

(二 ) 直线 杆 

直线 杆 受 力 计 算 见 图 3-20。 电 杆 在 地 面 处 的 弯 和 矩 按 式 (3-272) 计算 ， 并 用 式 





(3-273) 验算 。 


MM, - M, 则 应 重 3 
式 中 ”机 、 岗 一 上 、 下 层 


云 可 






































M, = Wih, + Wh, + Whs 


= nwLh, + nw Lh, + Wh (3-272) 














所 选择 














了 计算 。 























Mi<M (3-273) 


yd 


导线 风 荷 载 (kg) ; 
线 风 和 蓓 载 (kg/m) ， 见 表 3-45 ; 














让 心 高 度 (m) ， 一 般 取 /2; 





Wi ~、 Ws 单 根 导线 
nm、 ny 导线 根 数 ; 
hh, 导线 安装 高 度 (m) ; 
[一 一 档 距 (my) ; 
太一 “地 面 以 上 电 村 
下 3 








圆 形 混凝土 电 杆 风 和 荷载 (kg) ， 见 表 3-46; 

1 一 一 电 杆 地 面 处 允许 弯 矩 (kg. m) ， 见 表 3-44。 
(三 ) 转角 杆 
(1) 装 有 合力 拉线 的 转角 杆 受 力 分 析 见 图 3-21。 转 角 杆 的 计算 应 按 式 (3-274) ~ 

式 (3-278) 进行 。 
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图 3-20 ”直线 杆 受 力 计算 图 图 3-21 转角 杆 受 力 计算 图 











7T, =27, sin 二 (3-274) 
式 中 7 一 一 导线 拉力 的 合力 (N); 
了 ,一 一 导线 最 大 拉力 (N) ， 见 表 3-24; 
a 一 一 线路 转角 ( ) o 











nTih, +n,T,h, 








六 二 m0 (3-275) 
式 中 一 一 拉线 承受 的 拉力 (N); 
11722 .Es 下 层 导线 根 数 ; 





7 、 也 一 一 上 、 下 层 导 线 拉 力 的 合力 (N) ; 
万 、 几 一 二 上、 下 层 导 线 安装 高 度 (mm) ; 




















hs 拉线 安装 高 度 (m) ; 
0 一 一 拉线 与 电 杆 的 夹 角 (°)。 
M. = nP(h -hs) +rnP,(h, -h,) (3-276) 
H-hs,—-l1 
M,. = M,, + = (Ms M,, ) (3-277) 


y 


H-l 
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M. < M, (3-278) 
式 中 MM 一 一 电 杆 在 C 点 的 弯 矩 (kg .mm) ; 
有 ,一 一 昌 杆 在 C 点 的 允许 弯 和 矩 (kg: m) ; 
M, 一 一 电 杆 在 地 面 处 的 允许 弯 矩 (kg. m) ， 见 表 3-45 和 表 3-44; 
,一 一 电 杆 距 顶 1m 处 的 允许 弯 矩 (kg. m) ， 见 表 3-45 和 表 3-44。 
(2) 对 于 大 于 30° 的 转角 杆 应 在 导线 正 反 方向 分 别 打 拉线 ， 计 算 同 上 。 
(四 ) 耐 张 杆 
横向 风 荷 载 与 直线 杆 计 算 相 同 。 正 常 条 件 下 的 水 平 纵 向 荷载 按 导线 最 大 允许 拉 
力 计算 ， 断 线 时 的 导线 拉力 为 其 最 大 允许 拉力 的 0.7 倍 。 
导线 拉力 差 按 式 (3-279) 计算 ， 即 
AT=7 -7T(T > 也 时 ) (3-279 ) 
式 中 A7 一 一 电 杆 两 侧 导 线 拉力 差 ，(N); 
四 、7, 一 一 电 杆 两 侧 导 线 最 大 允许 拉力 (N) ， 由 表 3-24 查 得 。 
断 线 时 的 最 大 拉力 按 式 (3-280) 计算 ， 即 
7T, = 0.77, (3-280) 
式 中 7 一 一 断 线 时 最 大 拉力 (N) 。 
比较 AT 和 7,， 其 中 较 大 者 用 于 计算 水 平 纵 向 荷载 。 其 余 计 算 同 转角 杆 ， 耐 张 
杆 一 般 采 用 两 侧 拉 线 ， 见 图 3-22。 


站 
































































































































图 3-22” 耐 张 杆 受 力 分 析 示 意图 
(五 ) 终端 杆 
终端 杆 一 般 仅 考虑 一 侧 导 线 水 平 纵向 荷载 ， 可 按 导 线 最 大 允许 拉力 计算 。 
五 、 拉 线 的 计算 
拉线 一 般 按 表 3-47 ~ 表 3-50 选择 ， 不 必 计 算 。 
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表 3-47 拉线 的 强度 设计 安全 系数 及 最 小 截面 积 














拉线 材 将 镀 锌 钢 绞 线 镀 锌 铁 线 
强度 安全 系数 =2.0 >.5 
最 小 截面 25mm? 3/$4mm 

















表 3-48 每 根 导线 所 需 拉线 的 拉力 (单位 : kgf) 









































































































































转角 杆 , 线 路 转角 上 
终 端 杆 
安全 0° ~15 16° ~30 31° wd5 
系数 拉线 与 电 杆 夹 角 9 
30° |A45° | 90° | 30° |45° | 90° | 30° | #5° | 90° | 30° |45° | 90° 
LJ-16 性 54 38 27. | 106 | 75 53 1156 |110 | 78 | 204 | 144 | 102 
LJ25 必 82 58 41 164 | 116 | 82 |1242 |171 | 121 |316 |223 | 158 
LJ-35 性 114 | 81 57 |228 | 161 | 114 | 336 | 238 | 168 | 440 | 311 | 220 
LJ-S0 164 | 116 | 82 | 328 | 232 | 164 | 484 | 342 | 242 | 634 | 448 | 317 
IJ-70 3 170 | 120 | 85 | 336 | 238 | 168 | 496 | 351 | 248 | 648 | 459 | 324 
LJ-95 号 ,如 224 | 158 | 112 | 484 | 343 | 242 | 714 | 505 | 357 | 934 | 662 | 467 
IJ-120 3.0 306 | 216 | 153 | 606 | 430 | 303 | 896 | 635 | 448 1170| 828 | 585 
LJ-150 4.0 290 | 205 | 145 | 576 | 408 | 288 | 852 | 602 | 426 (1110|786 | 555 
LJ-185 4.0 360 | 255 | 180 | 712 | 503 | 356 |1052 | 744 | 526 |1374| 970 | 687 
LJ-240 4.0 436 | 308 | 218 | 868 | 615 | 434 |1282 | 907 | 641 1167411185 | 837 
LGJ-16 0 84 59 42 |166 |118 | 83 |244 | 173 | 122 | 320 | 226 | 160 
LGJ-25 $$. 126 | 89 63 |248 | 176 | 124 | 366 | 259 | 183 | 478 | 338 | 239 
LGJ-35 全 ,在 202 | 143 | 101 | 400 | 283 | 200 | 592 | 419 | 296 1774 | 548 | 387 
LGJ-50 3.0 264 | 187 | 132 | 524 | 371 | 262 | 776 | 550 | 388 |1014|718 | 507 
LGJ-70 4.0 280 | 198 | 140 | 554 | 392 | 277 | 818 | 580 | 409 11070175S8 | 535 
LGJ-95 4.0 428 | 303 | 214 | 850 | 602 | 425 |1256 | 890 | 628 |164011160| 820 
LGJ-120 4.0 518 | 367 | 259 |1028 | 728 | $514 |1520|1077 | 760 |11986 11405 | 993 
LGJ-150 和 同 528 | 374 | 264 11050 | 743 | 525 |1548 |1096 | 774 12024 11432 | 1012 
LGJ-185 5.0 654 | 464 | 327 |1298 | 920 | 649 |1934 11370 | 967 12500 11770 | 1250 
LGJ-240 条 和 852 | 605 | 426 |1692 |1196| 846 |2494 |1765 |1247 ,3260 12310 | 1630 
注 ，1、， 水 平 拉 线 可 用 拉线 与 电 村 来 角 0_90° 时 的 数据 ， 拉 线 柱 的 拉线 可 用 9 -30* 时 的 数 
据 。 
2 大 于 45s 的 转角 杆 、 横 担 为 终端 结构 的 电 村 拉线， 可 用 终端 杆 的 数据 。 


3. 同 表 3-33。 

















































































































144 电工 实用 技能 手册 
表 3-49 拉线 允许 最 大 拉力 
、 计算 截 E 瞬时 破坏 应 力 拉线 最 大 允许 拉力 
拉线 型 号 , ， | 安全 系数 | | 
/mm /(kg/mm ) /kef 
镀 T-3/04 37.7 37 2.5 560 
避 T-5/04 62.8 37 2.5 930 
线 T7/04 88.0 37 2.5 1300 
GJ-25 26.6 120 2.0 1600 
人 GJ-35 37.2 120 2.0 2200 
多 GJ-50 49.5 120 2.0 3000 
线 GJ-70 72.2 120 2.0 4300 
GJ-100 101.0 120 2.0 6000 
注 : 同 表 3-33。 
表 3-50 拉线 棒 选 择 
拉线 棒 直 径 | 有 效 直径 | 有 效 截 面 | 允许 应 力 “| 拉线 棒 人 允许 加 人 拉线 最 大 允许 
% 配合 拉线 型 号 
/mm /mm /mm |/(kg/mm’) 拉力 /kgf 拉力 /kgf 
16 14 154 16 2460 GJ25 1600 
GJ-35 2200 
19 17 227 16 3630 GJ-50 3000 
22 20 314 16 5000 GJ-70 4300 
25 23 491 16 7850 GJ-100 6000 
28 26 531 16 8490 2 x GJ-70 8600 
34 32 804 16 12800 2 x GJ-100 12000 
注 : 同 表 3-33。 
六 、 基 础 的 计算 
(一 ) 电 杆 埋 深 的 计算 
埋 深 的 计算 可 用 式 (3-281) 进行 。 
n= (3-281) 
mb 





式 中 一 一 电 杆 的 埋 深 (m); 
人 一 一 系数 ， 3 < 各 <4 时 ， 伙 取 12.7; 4 < 全 <5 时 , 从 取 12; 5 < 和 <7 时 ， 
化 =11.5。h, 为 外 力 合力 矩 地 面 高 度 ; 
加 一 一 外 作用 力矩 (t* m) ， 电 杆 受 力 计算 得 出 ; 
KK 一 一 安全 系数 ， 直 线 杆 取 1.5， 耐 张 杆 取 1.8， 转 角 杆 、 终 端 杆 取 2 ; 
mm 一 一 被 动土 抗力 (tm ) ， 见 表 3-51; 
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6 一 一 电 杆 埋 入 地 下 部 分 的 计算 宽度 (m)， 为 埋 入 部 分 直径 的 两 倍 ( 指 单 
杆 )。 























































































































电 杆 的 埋 深 ,一 般 采 用 表 3-52 推荐 数值 ， 但 必须 进行 倾覆 稳定 验算 。 
表 3-51 土壤 分 类 和 计算 参数 
计算 计算 计算 被 动土 抗力 允许 | 电 杆 埋 | 拉线 盘 
和 容重 | 上 拔 角 | 抗 前 ; B \ | 承载 力 | 深 增 减 | 埋 深 增 减 
土壤 分 类 =?ytan [45° + 
| yy myn (4 + 5) ol | 百分数 | 百分数 
Atvm2)| a B ZCVm ) Za2)| (%) (%) 
大 块 碎 石 | 2. 0 32。 40° 9. 20 30 ~50 | -12 -20 
粗 砂 | 1. 8 30° 37° 7. 20 35 ~45 -5 -13 
中 砂 | 1. 7 28° 35° 6. 27 25 ~35 0 -6 
细 砂 | 1.56 26° 32° 5. 22 15 ~30 +6 +3 
粉 砂 | 1.5 225 25。 3. 69 10 ~25 | +19 +16 
坚硬 | 1. 8 30。 45° 10. 50 30 一 16 —13 
性 硬 塑 | 1. 7 25° 35° 6. 27 20 ~25 0 0 
可塑 | 1. 6 20° 30。 4. 80 15 +9 +18 
| 软 塑 | 1. 5 |10° ~15°115° ~22° 2. 72 ~3. 52 10 一 一 
注 : 表 中 各 类 土壤 的 计算 参数 ， 系 指 采 用 原来 的 土壤 回填 ， 如 换 土 回填 时 ， 就 不 应 按 原 
土 参数 计算 。 
表 3-52 一 般 电 杆 推荐 埋 深 
电 杆 高 度 /m 8 9 10 11 12 13 15 
电 杆 推荐 埋 深 /m | 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.3 








(二 ) 电 杆 倾覆 稳定 计算 





T 


(1) 不 带 卡 盘 时 单 杆 的 极限 倾覆 力矩 用 式 (3-282) 计算 ， 并 按 其 确定 卡 盘 。 


1107 








Mo = 


式 中 ”Mu 一 一 无 卡 盘 单 杆 极限 倾覆 力矩 〈t m); 
/一 一 电 杆 埋 深 (m) ， 用 表 3-52 数值 。 
当 Wo/Wz= 天 时 ， 电 杆 可 不 加 卡 盘 。 
当 Mo/M < 到 时 ， 电 杆 须 加 卡 盘 。 
(2) 带 卡 盘 时 单 杆 的 极限 倾覆 力矩 用 式 (3-283) 计算 ， 并 按 其 确定 卡 盘 。 
Mo = Mo +y(1-D)(mb, +27yb,tang) (3-283) 
式 中 一 一 带 卡 盘 时 单 杆 极限 倾覆 力矩 (t+ m); 
) 一 一 卡 盘 埋 深 (my) ; 
/一 一 卡 盘 全 长 (m) ,一般 按 杆 埋 深 1/3 计 入 ; 


(3-282) 
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DD 一 一 主 杆 直径 (m); 
mm 一 一 被 动土 抗力 (tm ) ， 见 表 3-51; 
由 一 一 卡 盘 高 度 (m) ; 
卡 盘 宽度 (m) ; 
y 土壤 计算 容量 (tm ) ， 见 表 3-51 ; 
tan8 一 一 土壤 计算 抗 剪 角 正 切 值 ， 见 表 3-51。 








b, 















































(三 ) 底盘 的 计算 
底盘 的 计算 应 按 式 (3-284) 进行 。 
CA 入 Or 
式 中 “6 一 一 基础 所 承载 的 重力 (1); 
S 一 一 底盘 底面 积 (m ) ; 
0 一 一 土壤 允许 承载 力 (tm ) ， 见 表 3-$1。 
其 中 C 按 式 (3-285) 计算 ， 即 

















当 Wo/WNz=K， 则 选择 的 卡 盘 适用 ， 和 否则 重新 选择 卡 盘 再 计算 。 














G=G +G +G,+G +G +G 


CI = gsAL 
G, = Fsing x 10° 





6 = | (dtdd, + 4) hy 





式 中 6 一 电 杆 自重 (4); 
Ci 一 导线 的 最 大 垂直 荷载 (1) ; 














(3-284) 


(3-285) 
(3-286) 
(3-287) 


(3-288) 


2 一 一 拉线 的 垂直 荷载 (t) ， 两 根 拉 线 乘 以 0.8， 三 根 拉 线 乘 以 0.7， 四 根 


拉线 乘 以 0. 6; 
了 ,一 一 拉线 最 大 人 允许 拉力 (N) ， 见 
表 3-49; 














底盘 长 度 (m) ; 
/一 一 底盘 宽度 (m) ; 
di 一 一 电 杆 地 面 处 直径 (my) ; 
d, 一 一 电 杆 底部 直径 (m); 
/一 一 电 杆 埋 深 (my) ; 
y 一 一 土壤 计算 容量 (tm ) ， 见 表 3-51。 
(四 ) 拉线 盘 的 计算 ( 见 图 3-23) 
(1) 抗 拔 验算 应 用 式 (3-289) ~ 式 (3-291) 


a 


















































arsing 


图 3-23 ”拉线 盘 受 力 
分 析 示 意图 
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进行 。 
R/F, 三 大 (3-289 ) 
Or+C 
Ee (3-290) 
1 
C = el (3asing + 2htana)L, 
+ (3asing + 4htana) (L, + 2htana) |] 
(3-291) 
式 中 ” 
见 表 3-49，; 
= 让 超 定 当 全 宗 一 般 为 2; 
Q, 拉线 入 3 重 LU 
1 
Ee os ， 风 表 3-51; 
1 
宽 (mm); 
Q 人 人 见 表 3-51 ; 
my) 。 
(2) 信和 入 证 验算 应 用 式 (3-292) 、 式 (3-293) 进行 。 
P/F, =K, (3-292) 


mhiLiaicosp + FsingtanB 
Es (3-293) 
空 制 时 沿 拉线 方向 的 土壤 极限 抗力 (1) ; 





1 二 





式 中 














KK 一 一 基础 稳定 安全 系数 ， 一 般 为 2; 
一 一 被 动土 抗力 (tm ) ， 见 表 3-51; 


1 








m); 


宽 (m); 
































6 一 一 土壤 的 计算 抗 剪 朋 (°*) ， 见 表 3-51。 


第 八 节 ”直流 电动 机 的 计算 
(1) 电流 的 计算 。 直 流 电动 机 的 电 枢 
CN 


















































ee 见 式 (3-294) ~ 式 (3-296) 。 
1, = 





二 (3-294) 
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对 于 他 励 电动 机 T= 
对 于 并 励 电 动机 1 = -— 
式 中 7 一 一 电 枢 电流 (A) ; 
一 一 额定 电压 (V); 
一 一 电动 机 反 电动 势 (V) ; 
及 ,一 一 电 枢 绕组 直流 电阻 (9 ) ; 
八 一 一 电动 机 额定 电流 (A) ; 
及 一 一 励磁 绕组 直流 电阻 (0 ) 。 
(2) 反 电 动 势 ，(V) 的 计算 见 式 (3-297 ) 。 
E = 内 -LR,= C.Gn 
式 中 C 一 一 电动 机 电动 势 常 数 ， 由 电动 机 结构 决定 ; 
TG 一 一 电动 机 主 磁 通 ( Wb); 
电动 机 额定 转速 (r/min) 。 
(3) 额定 转速 的 计算 见 式 (3-298) 和 式 (3-299)。 






















































































n 


_ Us -LR, 
“一 CG 

















(4) 电磁 转 矩 W 按 式 (3-300) 计算 。 
M = CGI 
式 中 CW 一 一 电磁 转 矩 常数 ， 由 电动 机 结构 决定 。 
(5) Cw 由 下 式 决定 。 























Cy = pN/27a 
式 中 “2 一 一 磁极 对 数 ; 
人 一 一 电 枢 绕组 总 导线 根 数 ，; 
a 一 一 文 路 对 数 。 
(6) C. 由 下 式 决 定 。 
C。= pN/60a 
(7) 输出 转 矩 Ms 用 下 式 计算 。 
M, = 9.55P\/n 





式 中 P\ 一 一 电动 机 额定 功率 (W)。 
(8) 电动 机 功率 (W) 用 下 式 计算 。 
Py = I\UNn 









































式 中 “7 一 一 电动 机 效率 。 











(3-295 ) 


(3-296) 


(3-297) 


(3-298) 


(3-299) 


(3-300) 


(3-301) 


(3-302) 


(3-303) 


(3-304) 
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第 九 节 ”功率 因数 的 提高 


一 、 提 高 功率 因数 的 意义 

除 白炽 灯 、 电 阻 电 热 器 等 设备 负荷 的 功率 因数 接近 于 1 外 ， 其 他 如 三 相交 流 异 
步 电 动机 、 三 相 变 压 器 、 电 焊 机 、 电 抗 器 、 架 空 线 等 的 功率 因数 均 小 于 1， 特别 是 
在 轻 载 情况 下 ， 功 率 因 数 更 为 降低 。 

用 电 设备 功率 因数 降低 之 后 ， 将 带 来 以 下 许多 不 良 的 后 果 。 

1. 使 电力 系统 内 的 电气 设备 容量 不 能 得 到 充分 利用 ”因为 发 电机 或 变压器 都 
有 一 定 的 额定 电流 和 额定 电压 ， 在 正常 情况 下 是 不 容许 超过 的 ， 根 据 P = V3 Ulcosp 
关系 式 ， 倘 若 功率 因数 降低 ， 则 有 功 出 力也 将 随 之 降低 ， 使 设备 容量 不 能 得 到 














利用 。 












































2. 增加 电力 网 中 输电 线路 上 的 有 功 功 率 损 耗 和 电能 损耗 ” 若 设备 的 功率 

















降低 ， 在 保证 输送 同样 的 有 功 功率 时 ， 势 必 就 要 在 输电 线路 中 流 过 更 大 的 电流 
输电 线路 上 有 功 功率 的 线 损 也 就 愈 大 。 
3. 影响 用 电 设备 正常 运行 ”功率 因数 过 低 ， 还 将 使 线路 的 电压 损失 增 大 

















果 在 负荷 端的 电压 就 要 下 降 ， 有 时 甚至 低 于 容许 值 ， 严 重 影响 异步 电动 机 及 其 
电 设备 的 正常 运行 。 特 别 在 用 电 高 峰 季 节 ， 功 率 因数 太 低 ， 会 出 现 大 面积 地 区 





压 偏 低 ， 这 给 工农 业 生 产 带 来 很 大 的 损失 。 


















































综 上 所 述 ， 
































因此 ， 必 须 设法 提高 电力 网 中 各 个 组 成 部 分 的 功率 因数 ， 以 充分 利用 电力 系统 
发 电 变 电 设 备 的 容量 ， 增 加 其 输电 能 力 ， 减少 供电 线路 导线 的 截面 ， 节 约 有 












































属 , 减少 电力 网 中 的 功率 损耗 和 























以 达到 节约 电能 和 提高 供电 质量 的 目的 。 









































《电力 设计 技术 规范 》 供 电 篇 规定 ， 高 压 供电 的 工业 企业 ， 应 保证 加 权 功 
































数 不 低 于 0.9， 其 他 用 电 单 位 应 不 低 于 0. 85 。 

为 了 奖励 企业 提高 功率 因数 ， 电 力 部 门 对 大 宗 工 业 用 户 规定 了 依照 月 平均 
因数 调整 电费 的 办 法 。 调 整 电费 的 功率 因数 标准 一 般 定 为 0.85。 

可 见 ， 提 高 功率 因数 不 仅 对 本 企业 ， 而 且 对 整个 电力 系统 的 经 济 运行 ， 有 




















大 意义 。 
































二 、 提 高 工业 企业 功率 因数 的 方法 
提高 功率 因数 的 途径 主要 在 于 如 何 减少 电力 系统 中 各 个 部 分 所 需 的 无 功 功率 ， 
































村 别 是 减少 负载 取 用 的 无 功 功率 ， 使 电力 系统 在 输送 一 定 有 功 功 率 的 同时 降低 


通过 的 无 功 电流 。 











提高 功率 因数 的 方法 很 多 ， 可 分 为 两 大 类 。 
1. 提高 自然 功率 因数 的 方法 ”采用 降低 各 用 电 设 备 所 需 的 无 功 功率 以 改 





功率 因数 的 措施 ， 











称 为 提高 自然 功率 因数 的 方法 ， 主 要 有 : 





充分 


因数 
， 而 


结 
他 用 
的 电 


电力 系统 的 功率 因数 的 高 低 ， 已 成 为 电力 工业 中 的 一 个 重要 课题 。 


内 各 


色 金 


电能 损耗 ， 并 降低 线路 中 的 电压 损失 与 电压 波动 ， 


率 因 


功率 


着 重 


其 中 





着 其 
Ea 


HH 
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# 手 册 














(1) 正确 选用 异步 电动 机 的 型 号 和 容量 。 








数 和 效率 都 要 降低 ， 空 载 时 的 cosp 只 有 0.2 ~ 0.3。 因 此 ， 正 确 选 用 异步 





各 工业 企业 中 所 取 用 的 无 功 功率 中 ， 
异步 电动 机 约 占 70% 以 上 。 因 为 异步 电动 机 的 功率 因数 和 效率 在 70% 至 满载 运行 
时 较 高 ， 在 额定 负荷 时 的 cosg 约 为 0.85 ~ 0. 89; 而 在 空 载 或 轻 载 运行 时 的 功率 因 





其 额定 容量 与 它 所 带 的 负荷 相配 合 ， 对 于 改善 功率 因数 是 十 分 重要 的 。 








为 了 避免 “大 马 拉 小 车 ”的 不 合理 和 运行 方式 ， 最 好 是 更 换 配 用 适当 容量 














电动 机 使 


的 电 


动机 。 如 果 一 时 无 适当 的 小 容量 的 电动 机 可 供 更 换 ， 可 改变 电动 机 定子 绕组 接线 来 











降低 其 运行 电压 。 最 常用 的 降低 运行 电压 的 方法 是 “人 -了 ”法 , 适 
为 三 角形 联结 并 有 六 个 接线 端 、 平 均 负 蓓 在 40% 以 下 的 轻 载 电动 机 。 



































(2) 电力 变 压 絮 不 宜 轻 载运 行 。 电 力 变 压 絮 一 次 侧 功 率 因数 不 仅 与 负 蓓 提 




















用 于 定子 绕组 


功率 


因数 有 关 ， 而 且 与 负荷 率 有 关 。 奉 变 压 融 满载 运行 ， 一 次 侧 功 率 因数 仅 比 二 次 侧 降 








低 3% ~5%% 左 右 ， 若 变压器 轻 载运 行 ， 当 负荷 率 小 于 0.6 时 ， 一 次 侧 的 功率 因数 
就 显著 下 降 ， 可 达 11% ~18% 。 所 以 电力 变压器 在 负荷 率 为 0.6 以 上 运行 时 才 较 经 





济 ， 一 般 应 在 75% ~80% 比较 合适 。 为 了 充分 利用 设备 和 提高 功率 因数 ， 

















压 器 不 作 轻 载运 行 。 变 压 需 负荷 率 小 于 30% 时 应 更 换 容 量 较 小 的 变压器 。 
(3) 合理 安排 和 调整 工艺 流程 ， 改 善 电机 设备 的 运行 状况 ， 限 制 














电动 机 的 空 载运 转 〈 可 采用 空 载 自 动 延 时 断 旧 


有 装置 ) 。 




















电力 变 


电焊 机 和 机 床 


(4) 异步 电动 机 同步 化 运行 。 对 于 负 丛 率 不 大 于 0.7 及 最 大 负 答 不 大 于 90% 














的 绕 线 转子 异步 电动 机 ， 必 要 时 可 使 其 同步 化 。 即 当 绕 线 转子 异步 
毕 后 ， 向 转子 三 相 绕 组 中 送 入 直流 励磁 ， 即 产生 转 旬 














电动 机 在 起 动 完 
E 把 异步 电动 机 牵 入 同步 运行 ， 


其 运转 状态 与 同步 电动 机 相似 ， 在 过 励磁 的 情况 下 ， 电 动机 可 向 电力 网 送出 无 功 功 








率 ， 从 而 达到 改善 功率 因数 的 目的 。 





2. 提高 功率 因数 的 补偿 法 ”采用 供应 无 功 功 率 的 设备 来 补偿 用 电 设备 所 需 的 





无 功 功率 ， 以 提高 其 功率 因数 的 措施 ， 称 为 提高 功率 因数 的 补偿 法 。 采 用 补 








(汪汪 
反方 法 





来 提高 功率 因数 ， 须 增加 新 设备 ， 增 加 有 色 及 黑色 金属 的 需 用 量 ， 以 致 增加 投资 。 
此 外 补偿 设备 本 身 亦 有 功率 损耗 ， 所 以 从 整体 来 看 ， 应 首先 采用 提高 
然 功率 因数 的 方法 。 但 当 功 率 因 数 还 不 能 达到 《电力 设计 技术 规范 》 所 要 求 的 数 
值 时 ， 则 需 采 用 专门 的 补偿 设备 来 提高 功率 因数 的 方法 。 








应 用 人 工 补偿 无 功 功率 的 方法 通常 有 : 
1) 采用 移 相 电容 器 〈( 即 静电 电容 器 ) ; 
2) 选用 同步 电动 机 ; 
3) 采用 同步 调 相 机 。 









































在 工业 企业 中 ， 一 般 采用 移 相 电 容器 来 补偿 无 功 功率 ， 而 不 采 



























































j 电 设备 的 自 


























用 同步 调 相 


机 。 


同步 调 相 机 是 无 功 功率 发 电机 ， 大 容量 的 同步 调 相 机 主要 是 用 在 电力 系统 的 变 电 所 




















里 ， 供 改进 功率 因数 和 调整 电力 网 电压 水 平 之 用 。 工 业 企业 采 


























用 同步 调 相 机 是 很 少 


的 ， 因 为 容量 小 于 5000kVA 的 同步 调 相 机 ， 无 论 在 基建 投资 方面 或 是 在 有 功 功 率 


一 
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损耗 方面 都 是 不 经 济 的 。 只 有 在 某 些 特殊 情况 下 ， 例 如 无 功 功率 特别 大 或 者 带 有 频 
繁 冲击 时 ， 才 采用 同步 调 相 机 。 
同步 电动 机 在 过 





动机 来 提高 企业 的 功率 因数 ， 应 





天 











作 的 容量 较 大 的 
空 压 机 、 鼓 风机 、 水 泵 等 设备 。 
在 250kW 以 上 ,环境 和 起 动 条 
因此 对 改善 功率 因数 能 起 很 大 作用 。 但 是 同步 电动 机 结构 复杂 ， 并 都 
控制 设备 ， 维 护 工作 量 大 ， 价 格 较 异 步 电 动机 贵 ， 而 且 目 前 高 压 移 相 
遍 降低 ， 相 应 地 提高 了 “ 蜡 步 电 动机 加 移 相 电容 器 补偿 方案 ” 





























电动 机 ， 宜 采用 

















这 些 设备 采 











数 。 一 般 在 满足 工艺 条 件 
进行 技术 经 济 比较 。 通 常 对 低速 | 
同步 电动 机 ， 如 轧钢 机 的 电动 发 
用 同步 电动 机 为 原 动 机 时 























件 均 可 满足 同步 




















用 小 容量 的 高 














速 同步 








动机 一 般 是 不 经 济 的 。 














移 相 

















1) 移 相 





1.5% ~3%， 


要 大 5 ~10 售 ; 








2) 移 相 





包容 器 没有 旋转 部 分 ， 

















3) 移 相 








量 和 安装 的 地 点 ; 


4) 个 别 移 相 日 
使 损坏 不 太 严 重 ， 
在 短路 情况 下 ， 同 步调 相机 增加 了 短路 
电容 器 无 此 缺点 。 
电容 器 有 以 下 缺点 : 

只 能 有 级 调节 而 不 能 随 无 功 功率 的 变化 进行 平滑 的 自动 调节 ; 

当 通 风 不 良 、 运 行 温度 过 高 时 ， 易 发 生 漏 油 、 鼓 肚 、 爆 炸 等 故障 。 
三 、 几 个 功率 因数 的 计算 

工业 企业 的 功率 因数 通常 随 着 负荷 的 变化 与 


5) 
而 
移 相 
1) 
2) 





[= 
里 ， 
































门 又 要 求 工 业 企 
因数 进行 无 功 功 率 补偿 容量 
1. 加 权 功 率 























岂 要 完全 停止 供给 无 功 功 率 ，; 




















Ea 
已 疯 ， 




































































因数 Cosg] 


为 加 权 功 率 因 数 ， 其 计算 公式 如 下 





下 ,一 一 有 功 CC 能 


Wi, 1 


因此 运行 维护 方便 ; 
包容 器 可 随 系统 中 无 功 功率 容量 的 需要 ， 方 便 地 增加 或 减少 安装 的 容 








电容 器 由 于 有 下 述 的 优点 而 在 工业 企业 中 被 广泛 
电容 器 的 有 功 功率 损耗 小 ， 约 为 0.25% ~ 0.5% ， 而 同步 调 相 机 约 为 








F, 采 




















CosHDj = 








励磁 方式 运行 (0.8 ~ 0.9 超前 ) 时 ， 就 向 电力 系统 输送 无 功 


功率 ， 提 高 了 工业 企业 的 功率 或 不 采用 同步 电 











吾 速 日 长 基 
电机 组 、 球 磨 机 、 














因而 增 大 用 














天 +W6 J 
(kW h); 


(kvar * h)。 

















电能 


Wo 
W, 


: 


连续 工 








公 县 _. 
， 其 容量 一 其 


电动 机 的 要 求 ， 而 且 停 欣 时 间 较 少 ， 


附 有 一 套 起 动 
容器 价格 普 




















的 优越 性 ， 所 以 采 


用 作 人 工 补偿 装置 ; 


色 容 器 的 损坏 并 不 影响 整个 装置 的 运行 ， 而 在 同步 调 相 机 里 ， 即 


户 开关 的 断 流 容 














电压 的 波动 而 经 党 变化， 而 供电 部 





此 的 加 权 功 率 因 数 不 低 于 0.9 ~0.85。 所 以 在 提高 工业 企业 的 功率 
的 计算 之 前 ， 首 先 要 了 解 有 关 的 几 个 功率 因数 的 概念 。 
按 有 功 电能 和 无 功 电能 为 参数 计算 而 得 的 功率 因数 称 


(3-305) 
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数 ， 
数 。 
业 企 














当 上 式 中 隔 、W。 为 工业 企 











































































































2. 最 大 负荷 时 的 功率 因数 cosp 、cosp， 根据 功率 因数 的 定义 


可 以 分 别 写 出 


5 
» 


(1) 补偿 前 最 大 负荷 时 的 功率 因数 cosp， 


oa 
cospDi = 去 = 


SVPL+O, 


(2) 补偿 后 最 大 负荷 时 的 功率 因数 cosp， 


Cosp, = 


PR 


Pp, 
Su VPi+ (0 -0.) 





上 两 式 中 P, 一 一 全 企业 的 有 功 计算 负荷 (kW) ; 
0.. 一 一 全 企业 的 无 功 计算 负荷 (kvar); 
0, 一 一 全 企业 的 无 功 补偿 容量 (kvar); 
S。、S. 一 全 企业 补偿 前 、 后 的 视 在 计算 负荷 (kVA) 。 
3. 总 平均 功率 因数 cosp,， 
(1) 补偿 前 总 平均 功率 因数 ( 亦 称 自然 总 平均 功率 因数 ) cosg,、 

















aVv aP,, 
COS9iav 一 Ss = 了 7 
a (aP,) + (BQ.,) 
1 
1 (ee) 
aP,, 
(2) 补偿 后 总 平均 功率 因数 cosp， 
aP 





cospau = 





S, MV(ap.) (050 -0.) 





1 








(人 


上 两 式 中 PP 0 一 一 所 代表 的 意义 同 前 ; 














一 个 月 中 从 有 功 电 能 表 与 无 功 电 能 表 所 记录 的 读 
代入 上 式 计算 所 得 的 加 权 功 率 因数 ， 即 供电 部 门 用 来 调整 电费 的 月 平均 功率 因 
一 般 是 对 已 经 进行 生产 的 工业 企业 计算 功率 因数 用 的 ， 对 于 正在 进行 设计 的 工 
业 则 采用 下 述 的 计算 方法 。 


(3-306) 


(3-307) 


(3-308) 


(3-309) 


已 ,一 一 全 企业 的 有 功 平均 计算 负荷 (kW) ，P = QP,; 
0 一 一 全 企业 的 无 功 平均 计算 负荷 (kvar)，0Q,, =B 0; 


Qa、PB 一 一 有 功 及 无 功 的 月 平均 负 葵 系数; 
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5,,、5,, 一 一 全 企业 补偿 前 、 后 的 视 在 平均 计算 负荷 (kVA) 。 
现在 我 们 来 讨论 补偿 后 的 总 平均 功率 因数 cosp,， 它 是 全 企业 的 有 功 平均 计算 
负荷 与 视 在 平均 计算 负荷 之 比 ， 如 果 考 虑 到 全 企业 一 个 月 实际 工作 小 时 数 ， 则 
cosp) 亦 可 用 如 下 形式 来 表达 

















Pp:, P:, 本 i 
cospw = 一 = 一 
Cr 
Q PP :ti 
(a*P,) :t+ (800 
Wi, 1 





= = ] (3-310) 
VW + Wo 1+ (Te) 
Ws 

式 中 :一 一 全 企业 一 个 月 实际 工作 小 时 数 (bh); 

了 配 一 一 全 企业 一 个 月 的 有 功 电能 消耗 量 (kW . hb) ， 了 中 =a@ :Pt; 

柳 。 一 一 全 企业 一 个 月 的 无 功 电能 消耗 量 (kW .hb)，Wo=(86. 0.-0O.) :it 
因此 ， 用 平均 有 功 功率 和 平均 无 功 功率 计算 的 总 平均 功率 因数 cosp,,, 与 供电 局 
用 有 功 电 能 和 无 功 电 能 计算 的 加 权 功 率 因数 cosg 是 统一 的 。 所 以 在 设计 时 ， 应 以 
补偿 前 、 后 的 总 平均 功率 因数 是 否 达 到 设计 规范 要 求 值 来 计算 补偿 容量 ， 而 不 是 以 
补偿 前 、 后 的 最 大 负荷 时 功率 因数 是 否 达到 设计 规范 要 求 值 来 计算 补偿 容量 。 如 果 
设计 时 所 计算 的 无 功 补偿 容量 偏 小 ， 则 当 企业 变 电 所 投入 运行 后 ， 在 计算 电费 时 将 
要 经 常 受 到 罚款 。 

四 、 移 相 电 容器 补偿 容量 的 计算 



































































































































移 相 电 容器 的 补 途 容 量 可 按 下 式 确定 
Q,. =P,, (tang) -tanp,) =a .PCtanp| -tang, ) 
QP (3-311) 
式 中 P, 一 一 最 大 有 功 计算 负荷 (kW); 


Qa 一 一 月 平均 有 功 负 荷 系 数 ，; 

补偿 前 、 后 均 权 功率 因数 角 的 正切 值 ; 
称 为 补偿 率 或 比 补偿 功率 (kvar/kW) ，g, = tanp -tanp,， 可 直 
接 查 表 3-53。 查 表 时 ，cosep，, 值 按 供电 部 门 的 要 求 ，cosp， 为 补 
偿 前 总 平均 功率 因数 。 
注意 : 在 计算 移 相 电容 器 容量 和 个 数 时 ， 应 考虑 到 由 于 实际 运行 电压 可 能 与 额 
电压 不 同 ， 电 容器 能 补偿 的 实际 容量 将 低 于 额定 容量 ， 须 考虑 对 额定 容量 的 修 
由 电工 原理 可 知 





tanp! 、tang; 
qe 







































































HH 六 








0.=U .wC (3-312) 
电容 融 技 术 数 据 中 的 额定 容量 是 指 额 定 电 压 时 的 无 功 容 量 。 因 此 ， 当 电容 带 实 际 运 
行 电 压 不 等 于 额定 电压 时 ， 应 按 下 式 进 行 换算 (显然 ,实际 运行 电压 只 能 低 于 额定 
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表 3-53 补偿 率 (g.) (kvar/kW) 
























































0.8 |0.82 |0.84 |0.85 |0.86 |0.88 |0.90 |0.92 | 0.94 |0.96 | 0.98 |1.00 
0.40 1.54 | 1.60 |1.65 11.67 | 1.70 | 1.75 |1.81 |1.87 |1.93 |2.00 |2.09 |2.29 
0.42 1.41 | 1.47 |1.52 | 1.54 |1.57 11.62 |1.68 |1.74 11.80 |1.87 |1.96 |2.16 
0.44 1.29 |1.34 11.39 1 1.41 |1.44 1.30 |1.55S |1.61 (1.68 |1.75 |1.84 |2.04 
0.46 1.18 |1.23 |1.28 1.31 | 1.34 .1.39 11.44 11.50 ,1.57 |1.64 |1.73 |1.93 
0.48 1.08 (1.12 |1.18 | 1.21 | 1.23 .1.29 11.34 11.40 11.46 |1.54 |1.62 |1.83 
0.50 0.98 | 1.04 11.09 1.11 1.14 11.19 1.25 11.3111.37 11.44 |1.52 |1.73 
0.52 0.89 |10.94 11.00 11.02 11.053 11.10 1.16 |1.21 1.28 |1.35 | 1.44 |1.64 
0.54 0.81 | 0.86 |0.91 10.94 |10.97 11.02 |11.07 11.13 11.20 11.27 11.36 |1.56 
0.56 0.73 | 0.78 |0.83 |0.86 |0.89 |0.94 | 0.99 |1.05 | 1.12|1.19 | 1.28 |1.48 
0.58 0.66 |0.71 |0.76 |0.79 10.81 |0.87 |0.92 |0.98 | 1.04 |1.12 |1.20 |1.41 
0.60 0.58 | 0.64 |0.69 |0.71 | 0.74 |0.79 |0.85 |0.91 10.97 11.04 11.13 11.33 
0.62 0.52 | 0.57 |0.62 |0.65 |0.67 |0.73 | 0.78 |0.84 |0.90 |0.98 | 1.06 |1.27 
0.64 0.45 | 0.50 |0.56 |0.58 | 0.61 |0.66 |0.72 |0.77 |0.84 |0.91 | 1.00 |1.20 
0.66 0.39 |0.44 | 0.49 |0.52 | 0.55 |0.60 |0.65 |0.71 | 0.78 |0.85 |0.94 |1.14 
0. 68 0.33 | 0.38 |0.43 |0.46 |0.48 |0.54 |0.59 |0.65 |0.71 |0.79 |0.88 |1.08 
0. 70 0.27 |0.32 |0.38 |0.40 |0.43 |0.48 |0.54 |0.59 |0.66 |0.73 |0.82 |1.02 
0. 72 0.21 | 0.27 |0.32 |0.34 |0.37 |0.42 |0.48 |0.54 |0.60 |0.67 |0.76 |0.96 
0.74 0.16 | 0.21 |0.26 |0.29 | 0.31 |0.37 |0.42 |0.48 |0.54 |0.62 |0.71 |0.91 
0.76 0.10 |0.16 |0.21 |0.23 |0.26 |0.31 |0.37 |0.43 | 0.49 |0.56 |0.65 |0.85 
0.78 0.05 | 0.11 |0.16 |0.18 |0.21 |0.26 |0.32 |0.38 |0.44 |0.51 |0.60 |0.80 
0. 80 一 |0.05 |0.10 10.13 |0.16 |0.21 |0.27 |0.32 | 0.39 |0.46 |0.55 |0.73 
0. 82 一 一 |0.05 |0.08 |0.10 10.16 |0.21 |0.27 |0.34 |0.41 |0.49 |0.70 
0. 84 = 3 一 |0.03 |0.05 |0.11 10.16 |0.22 |0.28 |0.35 |0.44 |0.65 
0. 85 0.03 | 0.08 | 0.14 |0.19 | 0.26 |0.33 | 0.42 |0.62 
0. 86 0.05 |0.11 |0.17 |0.23 |0.30 |0.39 |0.59 
0. 88 0.06 |0.11 | 0.18 |0.25 |0.34 |0.54 
0.90 0.06 | 0.12 |0.19 |0.28 |0.49 

电压 ) 

= (| (3313) 
CN 
式 中 0 一 一 电容 兢 的 额定 容量 (kvar) ; 


























Q. 一 一 电容 带 在 实际 运行 电压 时 的 容量 (kvar) ; 
Ui 一 一 电容 器 的 额定 电压 (kV); 
UL 一 一 电容 器 的 实际 运行 电压 (kV)。 
例如 将 YY10. 5 一 10 一 1 型 高 压 电容 器用 于 6kV 工厂 变 电 所 作 补 偿 设备 ， 则 每 
个 电容 器 的 无 功 容量 由 10kvar 额定 值 降 为 


Q,=10x 人 5 ) sa =3.27kvar 
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故 应 予 避免 。 


五 、 移 相 电 容器 的 补偿 方式 








移 相 电容 器 的 补偿 方式 可 分 为 个 别 六 




















1. 个 别 补偿 ”电容 需 直 接 安装 在 用 电 设 备 附近 。 
电容 髓 组 分 散 安装 在 各 车 间 配 电 母 线 上 。 





2. 分 组 (分散) 补偿 





3. 集中 补偿 ”电容 器 组 自 














配 电 所 的 一 或 二 次 侧 (6 ~10kV 或 380V 侧 ) 。 





在 工业 企业 中 吸取 无 功 功率 的 用 


























偿 、 分 组 (分散 ) 补偿 和 集中 补偿 三 种 。 





臣 中 安装 在 总 降 压 变 电 所 二 次 侧 (6 ~10kV 侧 ) 或 变 





电 设备 较 分 散 ， 其 最 佳 补偿 方式 是 在 吸取 无 功 


功率 的 用 电 设备 就 近 安 装 移 相 电容 器 ， 进 行 个 别 补偿 。 这 样 不 但 可 减少 供 配 电线 路 
和 变压器 中 的 无 功 负 符 ， 降 低 线路 和 变压器 中 的 有 功 




















线路 的 导线 截面 以 及 车 间 变 压 器 的 容量 ， 仅 就 补偿 无 : 

















电能 损耗 ， 有 时 还 可 减 小 车 间 








功 负荷 这 一 点 来 说 ， 是 较 完 善 








的 。 但是， 其 利用 率 低 ， 投 资 大 ， 所 以 个 别 补偿 只 适 








设备 。 根 据 《 电 力 设计 技术 规范 》 要 求 :“ 采 用 移 相 





j 于 运行 时 间 长 的 大 容量 用 电 


























包容 器 补偿 时 ， 应 尽量 靠近 吸 





取 无 功 功率 大 的 地 方 。 低 压 移 相 电 容器 组 宜 分 布 在 环 








一 




















境 正常 的 车 间 内 ; 高 压 移 相 电 


























容器 组 布置 在 各 配 变 电 所 内 集中 补偿 "”。 对 于 补偿 容量 相当 大 的 企业 ， 宜 采用 高 压 


侧 集中 补偿 和 低压 侧 分 散 补偿 相 结合 的 方式 。 对 于 
































电 负荷 分 散 及 补偿 容量 较 小 的 


企业 ， 一 般 仅 采用 低压 补偿 。 低 压 移 相 电容 器 组 分 散在 车 间 内 补偿 ， 虽 然 能 减 小 电 
气 设备 及 线路 的 容量 ， 降 低 电 能 损耗 ， 但 分 散 操作 不 够 方便 ， 初 投资 增 大 。 同 时 有 














爆炸 危险 的 车 间 及 有 腐蚀 性 气体 的 车 间 也 不 允许 安装 
针 压 配 电 间 内 ， 且 和 低压 配 电 屏 并 列 安装 。 鉴 于 目前 高 
低压 移 相 电容 器 每 千 乏 差价 逐渐 降低 ， 以 及 低压 移 相 电容 器 可 装 自动 调节 装置 等， 











相 电 容 融 柜 亦 有 集中 装 设 在 























故 在 设计 中 一 般 均 考 虑 将 用 















































包容 器 。 故 目前 设计 中 低压 移 
































电 侧 加 权 功 率 因数 补偿 到 规定 的 标准 。 
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电气 工程 


ee = 











] 到 的 设备 器 材 上 千 种 ， 每 种 义 有 不 同 的 类 别 ， 


选择 


达 几 万 类 ， 因 此 电工 














技术 技能 ， 一 方面 能 


第 一 节 

















潮 功能 


用 





的 电 





气 设备 的 使 用 ， 





设备 ， 化 工 腐蚀 
爆 功 能 的 设备 ， 一 般 


提高 技术 水 平 ， 
i ee 
由 于 工业 生产 类 别 繁多 ， 人 们 的 生 
形式 不 同 的 电气 设备 ， 以 满足 不 同 生 产 环境 及 生活 的 需要 ， 如 潮湿 环 
E 能 的 设备 ， 爆 炸 危 险 环 
的 常规 环境 应 使 用 常规 的 设备 ， 以 降低 成 本 等 ， 


-应 掌握 常用 











电工 设备 融 材 及 其 选择 的 

















一 方面 








i 在 工程 中 有 很 大 的 实用 价值 。 














活 环 境 








环境 应 使 用 有 防腐 怕 
































主要 是 为 了 保证 4 























工作 人 员 的 安 


全 以 及 














电气 系统 的 正常 运行 。 





一 、 工 作 条 件 及 生产 环境 的 类 别 


1. 一 般 场所 指 干 燥 、 温 









































退 、 无 导电 性 粉尘 、 


E 产 的 安全 及 生产 工艺 程序 的 正常 进行 ,保证 





地 面 为 干燥 木 地 板 或 沥 


气 设备 的 要 求 
由 不 尽 相 同 ， 


必须 制造 出 各 种 类 别 及 
卉 应 使 用 有 防 
卉 应 使 用 有 防 
这 些 不 同类 型 
































青 地 面 


















































等 场所 。 

2. 危险 性 较 大 场所 ” 指 特别 潮湿 (相对 湿度 经 常 在 90% 以 上 ) 、 高 温 (环境 
温度 经 常 在 40% 以 上 ) 、 导 电 地 面 (金属 或 特别 潮湿 的 土 、 砖 、 混 凝 土 地 面 等 )、 
有 导电 粉尘 的 场所 。 

3. 特殊 危险 场所 ”房间 内 相对 湿度 接近 100% 者 ， 房 间 内 永久 地 或 长 久 地 含有 
对 电气 装置 能 起 破坏 作用 的 蒸气 或 游离 物 者 ， 以 及 同时 具有 两 条 或 两 条 以 上 危险 性 
较 大 场所 特性 者 。 

4. 爆炸 危险 场所 ” 指 能 形成 爆炸 性 混合 物 或 爆炸 性 混合 物 侵 和 人 后 有 爆炸 危险 
的 场所 。 

5. 火灾 和 危险 场所 ” 指 有 可 燃 性 物质 ， 以 致 有 火灾 危险 的 场所 。 








二 、 爆 炸 和 火灾 危险 环境 的 划分 
(一 ) 爆炸 性 气体 环境 危险 区 域 划 分 


(1) 爆炸 忆 


定 进行 分 区 : 
1) 0 区 : 





气体 环境 根据 爆炸 性 气体 混合 








2) 1 区 





,在 











3) 2 区: 


仅仅 是 短 时 存在 的 爆炸 性 气体 混合 物 的 环境 。 





物 出 现 的 频 度 和 持续 时 间 ， 按 下 列 规 





物 的 环境 ,或 即使 


bh 现 或 长 期 出 现 爆 炸 性 气体 混合 物 的 环境 。 
: 常 运 行 时 可 能 出 现 爆炸 性 气体 混合 物 的 环境 。 
在 正常 运行 时 不 可 能 出 现 爆 炸 性 气体 混合 





出 现 也 
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这 里 指 的 正常 运行 是 指正 常 的 开车 、 运 转 、 停 车 ， 易 燃 物质 产品 的 装卸 ， 密 闭 
容器 的 开 闭 ， 安 全 阀 、 排 放 阀 以 及 所 有 工厂 设备 都 在 其 设计 参数 范围 内 工作 的 状 
态 。 

(2) 符合 下 列 条 件 之 一 的 ， 可 划 为 非 爆炸 危险 区 域 。 

1) 没有 释放 源 ， 并 不 可 能 有 易 燃 物质 侵入 的 区 域 。 

2) 易 燃 物质 可 能 出 现 的 最 高 浓度 不 超过 爆炸 下 限 值 的 10% 。 

3) 在 生产 过 程 中 使 用 明火 的 设备 附近 ， 或 炽热 部 件 的 表面 温度 超过 区 域内 易 
燃 物质 引 燃 温度 的 设备 附近 。 

4) 在 生产 装置 区 外 ， 露 天 或 开 沿 设置 的 输送 易 燃 物质 的 架空 管道 地 带 ， 但 其 
阀门 处 按 具 体 情况 定 。 

新 旧 分 级 的 对 应 关系 见 表 4-1。 

表 4-1 新 旧 分 级 对 应 关系 
新 规 分 区 0 区 1 区 2 区 10 区 11 区 21 区 22 区 23 区 



































(二 ) 爆炸 性 粉尘 环境 危险 


(1) 爆炸 怕 
规定 进行 分 区 : 
1) 10 区 : 连续 出 现 或 长 其 
2) 11 区 : 有 时 会 将 积 留 

















4 Xl 





这 里 需要 说 明 一 点 ， 区 域 划分 时 ， 还 应 考 


条 件 。 
(2) 符合 下 列 条 件 之 一 时 ， 
1) 装 有 良好 除尘 效果 的 除 
车 。 
2) 设 有 为 爆炸 








粉尘 环 


] 震 
兄 





区 域 的 划分 


出 现 爆 炸 性 粉 全 环境 。 


下 的 粉 人 尘 扬 起 而 偶然 出 现 爆炸 怕 


E 粉 人 环境 应 根据 爆炸 性 粉 全 混合 物 出 现 的 频 度 和 持续 时 间 ， 按 下 列 








可 划 为 非 爆炸 
尘 装置 ， 当 该 


危险 区 域 . 

















服务 ， 并 用 墙 





虑 爆炸 性 粉尘 的 量 、 爆 炸 极限 和 通 


粉尘 混合 物 的 环境 。 











风 











余人 尘 装 置 停车 时 ， 工 艺 机 组 能 联 锁 停 


隔绝 的 送 风机 室 ， 其 通 向 爆炸 性 粉尘 








环境 的 风 道 设 有 能 防止 爆炸 性 粉尘 混 合 物 侵入 的 安全 装置 ， 如 单 向 流通 风 道 及 能 阻 


火 的 安全 装置 。 
3) 区 域内 使 用 爆炸 性 粉尘 
(三 ) 火灾 危险 区 域 的 划分 
火灾 危险 环境 应 根据 火灾 二 
不 同 ， 按 下 列 规定 进行 分 区 : 








的 量 不 大 ， 














日 
~ 


所 


= 





月 


生 的 可 


故 发 





能 和 后 只 

















1) 21 区 : 具有 闪 点 高 
险 的 环境 。 

















xX 

















在 数量 和 配置 


























日 在 排 风 柜 内 或 风 章 下 进行 











深 作 。 


， 以 及 危险 程度 及 物质 状态 的 


于 环境 温度 的 可 燃 液体 ， 在 数量 和 配置 上 能 引起 火灾 危 








具有 悬 泽 状 、 堆 积 状 的 可 燃 粉 侍 或 可 燃 纤 维 ， 虽 然 不 可 能 形成 爆炸 
上 能 引起 火灾 危险 的 环境 。 
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3) 23 区 : 具有 固态 状 可 燃 物质 ， 在 数量 和 配置 上 能 引起 火灾 危险 的 环境 。 
三 、 电 气 设 备 的 防护 等 级 
电气 设备 的 防护 等 级 表示 方法 如 下 : 

IP 2 3 CS 


| 补充 字母 


附加 字母 
第 二 位 特征 数字 
第 一 位 特征 数字 
代码 字母 

(1) 按 防止 固体 异物 进入 电气 设备 内 部 ， 防 止 人 体 触 及 电气 设备 内 部 带电 或 运 
动 部 分 划分 ， 将 电气 设备 的 防护 等 级 分 为 7 级 ， 见 表 4.2 ~ 表 4-4。 

(2) 按 防止 水 进入 电气 设备 内 部 达到 有 害 程度 划分 ， 将 电气 设备 的 防护 等 级 分 
9 级， 见 表 4-5~ 表 4-7。 



























































表 4-2 IP 代码 的 组 成 及 含义 


















































组 成 数字 或 字母 对 设备 防护 的 含义 对 人 员 防 护 的 含义 
代码 字母 IP 二 
防止 固体 异物 进入 防止 接近 危险 部 件 
0 无 防护 无 防护 
1 =$50mm 手 背 
第 一 位 2 =$12. Smm 手 指 
特征 数字 3 =02. Smm 工具 
4 三 中. 0mm 金属 线 
6 侍 密 金属 线 
防止 进 水 造成 有 害 影 响 
0 无 防护 
1 垂直 滴水 
2 15° 滴 水 
第 二 位 3 淋 水 
特征 数字 4 溅 水 
5 喷 水 
6 猛烈 喷 水 
7 短 时 间 浸 水 
8 连续 浸水 
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( 续 ) 
组 成 数字 或 字母 对 设备 防护 的 含义 对 人 员 防 护 的 含义 
代码 字母 IP 本 一 
防止 接近 危险 部 件 
附加 字母 A 手 
(可 选择 ) B 手指 
C 0 
e 金属 线 
专门 补充 的 信息 
es hh ee 
(可 选择 ) M 做 防水 试验 时 试 样 运行 四 
5 做 防水 试验 时 试 样 静止 
Ww 气候 条 件 














表 4-3 第 一 位 特征 数字 所 代表 的 对 接近 危险 部 件 的 防护 等 级 







































































































































































第 一 位 防护 等 级 
特征 数字 简要 说 明 含义 
0 无 防护 一 
1 防止 手背 接近 危险 部 件 直径 50mm 球形 试 具 应 与 危险 部 件 有 足够 的 间 院 
2 防止 手指 接近 危险 部 件 直径 12mm， 长 80mm 的 铵 接 试 具 应 与 危险 部 件 
有 足够 的 间隙 
3 防止 工具 接近 危险 部 件 直径 2. 5mm 的 试 具 不 得 进入 壳 内 
4 防止 金属 线 接近 危险 部 件 直径 1. 0mm 的 试 具 不 得 进入 壳 内 
5 防止 金属 线 接近 危险 部 件 直径 1. 0mm 的 试 具 不 得 进入 壳 内 
6 防止 金属 线 接近 危险 部 件 直径 1. 0mm 的 试 具 不 得 进入 壳 内 
注 : 对 于 第 一 位 特征 数字 为 3、4、5 和 6 的 情况 ， 如 果 试 具 与 过 内 危险 部 件 保持 足够 的 间 
隙 ， 则 认为 试验 合格 。 








电气 设备 的 防护 等 级 的 标志 
一 位 数字 表示 第 一 种 防护 型 式 《防止 国 
位 数字 表示 第 二 种 防护 型 式 《 防 止 水 进入 内 部 的 防护 等 级 》， 见 表 4-5 ~ 表 4-7 


标志 其 中 一 种 防护 型 式 的 等 级 时 ， 男 一 种 防护 型 式 的 数字 位 置 用 “X” 表 示 ， 如 























IPX2 或 IP6X。 

















由 字母 “IP” 及 其 后 首 























第 一 种 防护 型 
R 
W 一 一 气候 





管道 通风 式 电动 机 ，; 
防护 式 电动 机 ; 























的 两 位 数字 表示 ， 甚 中 第 























4 式 和 第 二 种 防护 型 式 的 电动 机 ， 通 常 可 用 附加 字母 来 标志 : 


体 进 入 内 部 的 防护 等 级 》， 见 表 4-4; 第 二 





> 
o 刁 
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表 4-4 第 一 位 特征 数字 所 代表 的 防止 固体 异物 进入 的 防护 等 级 

















































































































































































































第 一 位 防护 等 级 
特征 数字 简要 说 明 含义 
0 无 防护 一 
1 防止 直径 不 小 于 50mm 的 直径 50mm 球形 物体 试 具 不 得 完全 进入 过 内 
固体 异物 
2 防止 直径 不 小 于 12. 5mm | ”直径 12. Smm 的 球形 物体 试 具 不 得 完全 进入 壳 内 
的 固体 异物 
3 防止 直径 不 小 于 2. 5mm | ”直径 2. 5mm 的 物体 试 具 完 全 不 得 进入 壳 内 
的 固体 异物 
4 防止 直径 不 小 于 1.0mm | ”直径 1.0mm 的 物体 试 具 完 全 不 得 进入 壳 内 
的 固体 异物 
5 防 尘 不 能 完全 防止 尘埃 进入 ， 但 进入 的 灰尘 量 不 得 
影响 设备 的 正常 运行 ， 不 得 影响 安全 
6 尘 密 无 灰尘 进入 


























注 : 物体 试 具 的 直径 部 分 不 得 进入 外 壳 的 开口 。 
表 4-5 第 二 位 特征 数字 所 代表 的 防护 等 级 






































































































































































































































第 二 位 防护 等 级 
特征 数字 简要 说 明 含 义 
0 无 防护 一 
1 防止 垂直 方向 滴水 垂直 方向 滴水 应 无 有 害 影响 
防止 当 外 壳 在 15° 范 围 内 | ， 当 外 壳 的 各 垂直 面 在 15* 范 围 内 倾 匀 时 ， 答 直 汗 
倾斜 时 垂直 方向 滴水 水 应 无 有 害 影响 
3 防 淋 水 各 牌 直面 在 60 范围 内 淋 水， 无 有 害 影响 
4 防 油水 向 外 过 各 方向 溅 水 无 有 害 影响 
5 防 喷 水 向 外 过 各 方向 喷 水 无 有 害 影响 
6 防 强烈 喷 水 向 外 过 各 个 方向 强烈 喷 水 无 有 害 影响 
> 浸入 规定 压力 的 水 中 经 规定 时 间 后 外 壳 进 水 量 
7 防 短 时 间 浸 水 影响 a eh 
0 按 生产 厂 和 用 户 双方 同意 的 条 件 (应 比 数字 为 7 
re Re 
注 ， 仅 标志 第 二 位 特征 数字 为 7 或 8 的 外 过 不 适合 喷 水 (标志 第 二 位 特征 数字 为 5 或 6)， 
不 必 符合 数字 为 5 或 6 的 要 求 ， 除 非 有 表 5 的 双 标 志 。 
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表 4-6 第 二 位 特征 数字 的 双 标 志 
外 过 通过 的 试验 _ 国 
标志 和 标记 应 用 范围 
喷 水 短 时 /持续 潜水 
第 二 位 特征 数字 第 二 位 特征 数字 
5 7 JPX5/IPX7 多 用 
6 7 IPX6/IPX7 多 用 2 
5 8 IPX5/IPX8 多 用 2 
6 8 IPX6ZIPX8 多 用 了? 
ee 于 IPX7 受 限 2 
一 8 IPX8 受 限 2 
Q@ 指 外 壳 必 须 满足 可 防 喷 水 又 能 短 时 或 持续 潜水 的 要 求 。 
@) 指 外壳 仅 仅 对 短 时 或 持续 潜水 适合 ， 而 对 喷 水 不 适合 。 
表 4-7 附加 字母 所 代表 的 对 接近 危险 部 件 的 防护 等 级 
防护 等 级 
附加 字母 
简要 说 明 含义 
A 防止 手背 接近 直径 50mm 的 球形 试 具 与 危险 部 件 必 须 保 持 足 够 的 间 院 
、 直径 12mm， 长 80mm 的 贸 接 试 指 与 危险 部 件 必须 保持 
B 上 手指 接 i 
防止 手指 接近 足够 的 间隙 
径 2. 5mm， 长 100mm 的 试 具 与 危险 部 件 必 须 保 持 足 
防止 工具 接近 直 和 ， 长 100mm 的 试 具 与 危险 部 件 必 须 保 持 足 
够 的 间隙 
径 1.0mm， 长 100mm 的 试 具 与 危险 部 件 必须 保持 足 
下 防止 金属 线 接近 . 长 的 试 具 与 危险 部 件 必 须 保 持 足 
够 的 间 际 
Ss 一 一 在 静止 状态 下 进行 第 二 种 防护 型 式 试验 的 电动 机 ，; 
M 一 一 在 运转 状态 下 进行 第 二 种 防护 型 式 试验 的 电动 机 。 
其 中 字母 R 和 W 应 标注 在 IP 和 两 个 数字 之 间 ， 字 母 $ 和 M 应 标注 在 两 个 数字 
之 后 ， 如 不 标注 字母 S 和 M， 则 电动 机 兼备 S 和 M 两 项 试验 。 例 如 IPW23S， 指 能 








防护 大 于 12mm 的 固体 ， 又 能 防 淋 水 的 气 
了 第 二 种 防护 型 式 试验 。 

(3) 按 防爆 性 能 划分 ， 将 电气 设备 的 
电气 产品 的 划分 见 表 4-9， 工 | 
用 ， 开 为 工厂 有 











用 的 防爆 
其 中 工 为 矿 





























































































































候 防 护 式 电动 机 ， 同 时 在 静止 状态 下 进行 


防爆 型 式 分 为 8 种 ， 见 表 4-8。 其 中 工厂 























防爆 电气 产品 的 温度 组 别 关 系 见 表 4-10， 
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表 4-8 防爆 电工 产品 的 型 式 
六 防爆 标志 
Ke - 防爆 措施 的 原理 
型 式 型 式 类 别 级 别 “| 温度 组 别 
| 当 外 壳 内 部 爆炸 时 ， 火 焰 在 穿 过 规 
隔 定 缝隙 的 过 程 中 ， 受 间隙 壁 的 吸 热 及 
爆 d 阻 滞 作 用 而 显著 降低 其 外 传 的 能 量 和 
型 I A、B、C | Tl1~T6 | 温度 ， 从 而 不 能 引起 产品 外 部 爆炸 性 
气体 混合 物 的 爆炸 
ja 在 正常 运行 时 不 产生 火花 、 电 弧 或 
危险 温度 的 产品 部 件 上 采取 适当 措 
I oe (如 降温 、 对 堵 转 时 间 要 求 等 ) ， 以 提 
高 其 安全 程度 
i 在 低 电压 小 电流 的 电路 、 系 统 和 产 
I 品 中 ， 合 理 选 择 电 路 参数 ， 一 般 还 须 
安 ie 采取 有 效 的 限 能 措施 ， 使 其 在 正常 状 
全 W 态 下 和 故障 状态 下 产生 的 电 火 花 ， 达 
区 I |A、B、C| Tl1~7T6 | 不 到 引起 周围 爆炸 性 气体 混合 物 爆炸 
的 最 小 引 燃 能 量 
9 I 向 外 壳 内 通 入 正太 新 鲜 空 气 或 充 以 
压 p 惰性 气体 ， 以 阻止 爆炸 性 气体 混合 物 
型 I Tl ~T6 | 进入 外 壳 内 部 
充 I 将 可 能 产生 火花 、 电 弧 或 危险 温度 
油 的 带电 部 件 混入 油 中 ， 使 其 不 能 引起 
型 I Tl ~T6 | 油 面 以 上 爆炸 性 气体 混合 物 的 爆炸 
充 I 将 可 能 产生 火花 、 电 弧 或 危险 温度 
秒 Tl ~T6 | 的 带电 部 件 坦 入 砂 中 ， 使 其 不 能 引起 
型 砂 层 以 外 爆炸 性 气体 混合 物 的 爆炸 
在 产品 部 件 上 采取 适当 措施 ， 以 使 
无 其 在 正常 运行 条 件 下 不 会 点 燃 周 围 爆 
党 于 I TI ~T6 | 炸 性 气体 混合 物 ， 因 此 一 般 不 会 发 生 
型 点 燃 故 障 (其 安全 水 平 与 增 安 型 相 比 ， 
络 低 些 ) 
i I 结构 上 不 属于 上 述 防 爆 型 式 ， 而 采 
型 T T1 -76 | 取 其 他 防爆 措施 (如 气 密 、 灌 封 等 ) 
@ 增 安 型 相当 于 旧 标 准 中 的 防爆 安全 型 ， 本 质 安全 型 相当 于 旧 标 准 中 的 安全 火花 型 ， 正 
压 型 相当 于 旧 标 准 中 的 防爆 通风 型 或 充气 型 ， 而 在 分 级 分 组 上 有 所 修改 。 
@ ia 指 在 正常 工作 、 一 个 故障 和 两 个 故障 时 ， 均 不 能 点 燃 周围 爆炸 性 气体 混合 物 的 等 级 。 








ib 指 在 正常 了 



































[ 作 、 一 个 故障 时 ， 不 能 点 燃 周围 爆炸 性 气体 混合 物 的 等 级 。 
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表 4-9 类 (工厂 用 ) 防爆 产品 的 分 级 




















类 、 级 别 最 大 试验 安全 间 际 5 /mm 最 小 点 燃 电 流 比 MICR 
IA 5 ， >0.9 MICR >0.8 
IB 0.9>5 >0.5 0.8>MICR>0. 45 
IC 0.5>6，、 0.45 > MICR 





表 4-10 温度 组 别 、 表 面 温度 和 引 燃 温度 之 间 的 关系 













































































电气 设备 的 温度 组 别 电气 设备 的 最 高 表面 温度 /CC | 气体 或 蒸气 的 引 燃 温度 /%C 
Tl 450 >450 
这 300 >300 
T3 200 >200 
T4 135 >135 
15 100 > 100 
T6 85 >85 
防爆 电气 设备 应 严格 按照 爆炸 和 火灾 危险 环境 区 域 的 划分 选用 。 防 爆 电 气 设备 
防爆 等 级 的 标志 一 般 由 四 部 分 组 成 ， 其 中 第 一 部 分 为 型 式 ， 一般 由 一 种 型 式 或 两 种 























及 两 种 以 上 的 组 合 形式 ， 如 d、de 等 ; 第 二 部 分 为 类 别 ，I 为 矿 用 ， 开 为 工厂 用 ; 
第 三 部 分 为 级 别 ,， 分 A、B 、C 三 级 ; 第 四 部 分 为 温度 组 别 ， 即 T1 ~T6, 如 ed I 
CT6 、ed ICT6。 德 国 BBC 公司 产品 则 在 前 面 冠 以 EEx， 如 EExed 了 CT6 或 EExde 
I CT6。 防爆 电 器 有 时 也 标注 防护 等 级 ， 如 IP54 、IP64 等 。 选 用 时 除 考 虑 危险 区 
域 的 划分 外 ， 还 要 考虑 工厂 用 还 是 矿 用 ， 还 要 考虑 爆炸 性 气体 混合 物 的 最 小 点 燃 电 
流 比 ， 最 后 还 要 考虑 爆炸 性 气体 混合 物 的 引 燃 温度 。 

(4) 船用 电气 设备 使 用 条 件 必须 满足 表 4-11 ~ 表 4-15 的 要 求 ， 同 时 必须 满足 
船用 电气 设备 有 关 标 准 (CB) 的 要 求 。 

表 4-11 气候 环境 条 件 分 级 













































































等 级 
环境 参数 物理 参数 | 单位 

6K1 6K2 6K3 6K4 6K5 
低温 (空气 ) 温度 C +5 -25 _250 -25 -40® 

低温 (水 ) 温度 | 水 的 冰点 四 
高 温 (空气 ) 温度 C +40 +40 +55 +70 +70 
高 温 (表面 9 ) 温度 TC +70 +70 
高 温 (水 ) 温度 CC +30 +35 +35 +35 +35 
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( 续 ) 
、 等 级 
环境 参数 物理 参数 | 单位 
6K1 6K2 6K3 6K4 6K5 
温度 的 梯度 变化 温度 变化 | SC —25/ +20| -25/ +40| -25/ +40| -25/ +40 
(空气 /空气 ) 速度 CC/min 1 3 3 3 
泪 认 的 恋 空气 / 
EE 温度 C +40/ +5| +40/ +5 
水 ) 
湿度 (不 伴随 有 急 相 对 湿度 | % 95 95 95 95 95 
剧 的 温度 变化 ) 温度 C +30 +35 +35 +45 +45 
湿度 (在 高 相对 湿 mh 
;, 、 ,| 相对 湿度 | % 一 一 95 95 95 
人 二 25/+35|-25/+35| -25/ +35 
变化 ) (空气 /空气 ) 
湿度 (在 高 含水 量 
、 | 绝对 湿度 9 60 60 
下 伴随 有 急剧 的 温度 变 | Bo a 
a . 、 二 各 十 +15 + 十 
化 9) (空气 /空气 ) 六 
吧 相对 湿度 | % 10 10 10 10 10 
低 相对 湿度 ee 
温度 C +30 +30 +30 +30 +30 
司 围 介质 的 运 却 
周 国 介 奈 的 返 权 速度 | ms | 可 忽略 | 可 忽略 | 可 忽略 | 30 50 
(空气 ) 
降雨 量 强度 ”Imm/min 6 15 
太阳 辐射 强度 | W/m? | 可 忽略 700 700 1120 1120 
热 辐 射 强度 | W/m? | 可 忽略 600 1200 1200 1200 
除 雨 以 外 的 其 他 来 源 ”、 .. 
速度 m/s 一 0.3 0.3 3 10 
的 水 
潮湿 一 一 潮湿 的 表面 
Q 有 许多 位 于 机 舱 中 的 产品 仅 要 求 在 经 过 一 段 时 间 预 热 后 方 进行 工 作 。 对 这 类 产品 来 说 ， 
工作 低温 应 为 +5% ,而 温度 的 梯度 变化 条 件 仅 适用 于 非 工 作 状 态 。 
@ 当空 气温 度 低 于 -40% 以 下 时 ， 船 舶 一 般 不 航行 ， 然 而 在 一 年 的 最 冷 时 期 中 ， 船 舶 可 


能 临时 在 六 


共 停 泊 ， 此 时 六 





于 非 
下 ， 船 舶 

















- 作 状 态 的 产品 可 
也 可 能 会 在 低 了 


@) 由 于 盐 或 污染 物 等 物质 


由 产品 可 能 会 连接 在 一 些 发 热 前 














在 船上 的 产品 可 能 处 了 
能 不 得 不 承受 低 至 -55%C 的 人 
六 - 405% 的 低温 下 航行 。 

的 存在 ， 水 的 冰点 可 能 低 于 0%C 。 
了 件 上 ， 这 就 涉及 到 表面 温度 ， 例 如 在 一 些 机 器 上 ， 极 限 





表面 温度 可 能 会 更 高 ， 必 须 对 这 种 情况 应 有 所 考虑 。 
@) 假定 产品 仅 承受 急剧 的 
种 温度 ， 在 各 种 更 低 的 温度 下 ， 可 假定 相对 湿度 约 为 100% 。 








F 未 加 防护 


























状态。 在 此 种 情况 下 ， 处 
氏 温 环境 。 在 内 陆 水 道 的 特定 情况 


降温 (不 是 急剧 的 升温 )， 含 水 量 的 数值 适用 于 降 到 露点 的 各 
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表 4-12 ”生物 环境 条 件 等 级 
各 乡 
环境 参数 单 位 2 
6B1 6B2 
空气 中 的 植物 一 可 忽略 霉菌 等 存在 
空气 中 的 动物 一 可 忽略 里 齿 动物 和 其 他 对 产品 有 害 的 动物 存在 
注 : 安装 在 船体 外 面 浸水 部 分 上 的 产品 将 承受 水 中 植物 和 动物 (生长 海藻 ， 海 洋 动物 ) 
的 侵蚀 。 
表 4-13 ”化 学 活性 物质 分 级 
ra 级 
环境 参数 物理 参数 | 单位 
6C1 | 6C2 | 6C3 
盐 雾 TB 浓度 mg/m? oi 存在 @ 存在 @ 
二 氧化 硫 (S0,) 浓度 | mg/m? | 0.1 1.0 | 1.0 
硫化 氧 (HS) 浓度 | mg/m? | 0.01 | 0.5 | 0.5 
氧化 气 (以 NO, 的 当量 值 表示 ) | 浓度 | mgm | 01 | 10 11.0 
空气 中 的 物质 一 一 
臭氧 (0;) 浓度 | mg/m? | 0.01 | 0.01 | 0.1 
盐酸 ( HCl) 浓度 | mg/m? | 0.1 | 0.1 | 0.5 
氧气 酸 ( HF) 浓度 | mg/m? | 0.003 | 0.003 | 0.03 
所 (NH;) 浓度 | mg/m | 0.3 | 0.3 | 3.0 
水 中 的 物质 | 海盐 浓度 | kegma | 一 一 | 30 
Q 由 于 装载 特定 的 货物 ， 也 可 外 RT 油船 则 应 按 有 关 
标准 和 规范 (如 国际 标准 还 C 92 502) 的 规 
@) 爆炸 性 气体 不 在 本 标准 所 考虑 的 范围 内 ， 区 未 外 括 。 
@ 目前 尚 无 数据 。 
@ 油 雾 浓度 3mg/m? 和 20mg/m 分 别 系 指 机 舱 一 般 部 位 和 机 舱 柴油 机 附近 或 油分 离 器 舱 
中 。 渔 船 机 舱 可 能 出 现 更 高 的 油 雾 浓度 。 
表 4-14 机械 活性 物质 分 等 级 
A 匈 
环境 参数 物理 参数 | 单 位 es 
6S1 6S2 6S3 
空气 中 的 沙 密度 g/m 一 0.1 10 
灰尘 沉积 沉积 速度 mg/m2h 可 忽略 3.0 3.0 
烟灰 沉积 一 一 一 有 烟灰 存在 
注 : 1. 由 于 装载 特定 的 货物 ， 如 粉 状 货物 、 沙 (包括 研磨 物质 ) 等 ， 也 可 能 存在 灰尘 和 
沙 的 其 他 严酷 程度 。 微 粒 大 小 的 分 市 和 化 学 的 成 分 与 微粒 的 含量 一 样 重要 。 
2. 在 机 舱 空气 中 可 能 存在 油 雾 微 滴 ， 其 浓度 可 能 达到 3mg/ma 。 靠 近 柴油 机 的 部 位 或 
油水 分 离 舱室 的 浓度 更 高 ， 可 达 20mg/m 。 
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表 4-15 机械 环境 条 件 分 级 
等 级 
环境 参数 物理 参数 | 单位 
6M1 6M2 6M3 6M4 
ee 位 移 mm 一 1.3 1 3 1.5 
加 速度 m/e| 一 10 20 50 
= 
频率 范围 Hz | 一 | 2~13 13~100| 2~18 18~200| 2~28 28 ~200 
非 稳 态 振动 
( 含 冲击 ) 
第 工 类 冲击 响应 谱 | 加 速度 jm/s*| 50 100 100 100 
第 开 类 冲击 响应 谱 | 加 速度 jm/s?| 100 300 300 300 
第 亚 类 冲击 响应 谱 | 加 速度 jm/s| 一 一 500 500 
运动 倾斜 
绕 针 轴 回 转 度 |(°)| 15 15 15 15 
绕 了 轴 回 转 度 |(")| 10 10 10 10 
运动 摇摆 双 
绕 针 轴 回 转 角度 22.5 22.5 22.5 22.5 
频率 | Hz | 0.14 0.14 0. 14 0. 14 
绕 了 轴 回 转 度 |(°)| 10 10 10 10 
频率 Hz | 0.02 0.2 0.2 0.2 
绕 Z 轴 回转 度 |(")| 4 4 4 4 
频率 | Hz | 0.05 0. 05 0. 05 0. 05 
恒 加 速度 
马 轴 疝 加 速度 Im/s| 5 5 
了 轴 向 加 速度 jms | 6 6 6 6 
Z 轴 向 加 速度 jm/s*| 10 10 10 10 
@ 常规 船用 发 动机 产生 的 一 般 是 带 有 低频 ” ,6 
成 分 的 正弦 振动 。 在 破冰 船上 会 出 现 频 1.8 
率 高 达 2000Hz， 强 度 高 达 50m/s 的 振 澡 14 
动 。 由 于 船 身 或 螺旋 桨 与 水 之 间 的 碰撞 虽 ] 
可 产生 的 力 ， 船 舶 中 也 存在 随机 振动 ， 富 0.8 
但 量 级 一 般 很 低 ， 故 未 将 随机 振动 包括 其 0 
在 内 。 02 [ TT 
@ 冲击 是 以 峰值 加 速度 a 表示 的 。 图 所 示 5 10 20 50 100 200 500100020005000 
为 典型 的 冲击 响应 谱 。 对 其 的 说 明 可 见 频率 /Hz 
IEC 721-1 中 的 5.3。 典型 的 冲击 响应 谱 
@) 相对 于 船舶 的 三 条 相互 垂直 的 坐标 轴 为 : (第 一 级 最 大 冲击 响应 谱 ) 
= 盘 筷 向 I 型 频谱 : 持续 时 间 llms 
横向 了 型 频谱 : 
= 垂 向 亚 型 频谱 : 持 
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(5) 热带 用 电气 设备 的 使 用 条 件 必 须 满 足 表 4-16 ~ 表 4-20 的 要 求 ， 同 时 必须 
满足 热带 用 电气 设备 有 关 标准 的 要 求 。 
表 4-16 不 同 海拔 处 电工 产品 的 气候 环境 条 件 值 















































序号 环境 参数 0 1 2 3 4 5 
km 

空气 压力 年 平均 101.3 | 90.0 | 79.5 | 70.1 | 61.7 | 54.0 
/kPa 最 低 97.0 | 87.2 | 77.5 | 68.0 | 60.0 | 52.5 
最 高 45、40 | 45、40 | 35 30 25 20 

空气 温度 最 高 日 平均 |35、30 135、30 | 25 20 15 10 

2 /AC 年 平均 20 20 15 10 5 0 

最 低 3 0. 一 
最 大 日 温差 /K 15、25 、30 





最 湿 月 月 平均 
最 大 相对 湿度 (% ) 





95、90 |95、90 | 90 90 90 90 





(最 湿 月 月 平均 
最 低温 度 ) /人 





(25) | (25) | (20) | (15) | (10) | (5) 







































































3 
最 干 月 月 平均 
ee 20 20 15 15 15 15 
最 小 相对 温度 (% ) 
(最 干 月 月 平均 
ee 15 15 15 10 5 0 
最 高 温度 ) /ff (C15) | (15) | C15) | (107 人 5 (0) 
年 平均 绝对 
be 11 7.6 5.3 | 3.7 | 2.7 1.7 
湿度 / (g/m’) 
4 
年 平均 绝对 湿度 
3.7 3.2 六 了 | -区 记 让 有 弛 1.3 
最 低 值 / (gm ) 
最 大 太阳 直接 
5 本 上 1000 1000 | 1060 | 1120 | 1180 | 1250 
辐射 照度 (W/m?) 
6 最 大 风速 / (m/s) 25、30、35、40 
7 最 大 10mm 降水 量 /mm 15、30 








8 lm 深 土壤 最 高 温度 /C 30 25 20 20 15 15 
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表 4-17 各 气候 防护 类 型 热带 电工 产品 的 使 用 环境 条 件 














































































































































































































气候 防护 类 型 

序号 环境 参数 单位 | 湿热 型 | 干 热 型 | 干 热 沙漠 型 | 干 湿热 合 型 
TH TA TS T 
1 气压 kPa 90 90 90 90 
年 最 高 40 50 55 50 
Zs 年 最 低 ® -10 -10 -30 -10 
气 年 平均 C 25 30 30 30 
” | 温 月 平均 最 高 (最 热 月 ) ©C 35 45 50 45 
度 日 平均 TG 35 40 40 40 
最 大 日 温差 C 30 35 30 
3 相对 湿度 大 95% 时 的 最 高 温度 C 28 一 一 28 
4 空气 最 低 相 对 湿度 % 10 10 10 
5 太阳 辐射 最 大 强度 W/m | 1000 1120 1120 1120 
6 最 大 降雨 强度 mm/min 6 一 一 6 
7 地 表 沙 土 最 高 温度 C 75 80 75 
8 lm 深 土壤 最 高 温度 C 32 32 32 
9 冷却 水 最 高 温度 C 33 35 35 35 
10 | 阳光 直射 下 黑色 物体 表面 最 高 温度 | 80 90 90 90 
11 凝 露 有 有 有 有 
12 霉 有 i 有 
13 最 大 风速 m/s 60 40 40 60 
14 雷暴 频繁 = 3 频 索 
15 沙土 有 有 有 
16 害 动物 有 有 有 有 

注 : 1. 各 类 热带 电工 产品 应 根据 产品 对 表 中 所 列 环境 因素 的 敏感 程度 ， 确 定 所 选用 的 环 

境 因素 项 目 及 相应 的 防护 类 型 。 
2. 户外 使 用 的 电工 产品 ， 在 确定 产品 温 升 限度 时 ， 应 按 产品 的 结构 特点 和 受 太阳 辐 











射影 响 程 度 的 不 同 ， 留 有 一 定 的 温 升 裕 度 ， 应 采用 遮阳 措施 ， 减 少 温 升 。 

3. 对 用 于 湿热 带 工业 污秽 较 严 重 及 沿海 户外 地 区 的 高 压 电器 设备 ， 应 考虑 潮湿 、 汽 
秽 及 盐 雾 的 影响 。 

4. 湿热 地 区 雷暴 比较 频繁 ， 对 输 变 电 、 配 电 电 器 设备 应 加 强 防 雷 措施 。 

5. 干 热 沙漠 地 区 夏季 地 表 温 度 可 达 80" ， 电 缆 不 宜 直 接 置 于 沙 地 表面 ， 应 安置 在 防 
护 性 能 较 好 的 电缆 桥架 上 ， 电 缆 选 型 及 计算 时 应 留 有 足够 裕 度 。 
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表 4-18 气候 条 件 
二 有 气候 防护 场所 无 气候 防护 场所 
湿热 干 热 湿热 干 热 ”| 干 热 沙漠 
极端 最 高 一 55 一 55 60 
高 气温 /%C 年 最 高 40 50 40 50 55 
最 热 月 平均 最 高 35 45 35 45 50 
低 气温 /CC -10 -30 -10 -30 -30 
最 大 日 温度 /SC 一 30 一 30 35 
温度 变化 率 / (smin) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
相对 湿度 三 95% 时 的 最 高 温度 /%C 28 一 28 一 Ss 
低 相 对 湿度 (% ) 一 10 一 10 0 
气压 /kPa 90 90 90 90 90 
太阳 辐射 最 高 强度 / (W/m?) 700 700 1000 1120 1120 
凝 露 有 有 有 有 有 
雷暴 = 一 频繁 一 一 
lm 深 土 壤 最 高 温度 /%C 一 一 32 32 32 
冷却 水 温 最 高 温度 /?C 一 一 33 33 33 
地 表 沙 土 最 高 温度 /SC 75 80 
表 4-19 最 大 风速 ( 距 地 10m 处 ) (单位 : m/s) 
气候 类 型 最 大 风速 
亚 湿热 53 
湿热 60 
干 热 40 





表 4-20 不 同 地 区 不 同 高 度 处 的 相对 风速 

















地 面 上 高 度 不 同 地 区 的 相对 风速 ， 以 500m 高 度 处 风速 的 百分数 计 (% ) 
/m 城镇 中 心 高 层 建筑 郊区 森林 地 区 平地 、 海 面 
500 100 100 100 
300 82 92 100 
100 $53 68 86 
30 32 48 71 
10 21 36 60 
3 13 25 49 
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四 、 工 作 条 件 及 生产 环境 对 电气 设备 及 器 材 的 要 求 

选用 电气 设备 时 ， 电 气 设 备 的 防护 型 式 及 等 级 必须 满足 工作 条 件 及 生产 环境 的 
需要 ， 这 样 才 能 保证 电气 设备 在 其 允许 的 工作 条 件 及 生产 环境 中 正常 工作 ， 进 而 保 
证 用 电 安 全 和 人 身 安 全 。 

按 环境 特征 选择 电气 设备 的 防护 型 式 和 导线 、 电 缆 及 其 敷设 方式 时 ， 可 参考 表 
4-21 和 表 4-22 的 规定 。 同 时 选择 电器 和 导体 时 应 广 意 以 下 几 点 : 

(1) 符合 工作 电压 、 电 流 、 频 率 、 准 确 度 等 级 (或 精度 ) 和 使 用 环境 的 要 求 。 

(2) 满足 短路 时 动 稳定 和 热 稳定 的 要 求 。 

(3) 断 开 短路 电流 的 电器 应 满足 短路 时 的 通 断 能 

(4) 绝缘 导体 应 按 工作 电压 和 使 用 环境 等 要 求 选 择 。 

表 4-21 按 环境 特征 选择 电器 的 防护 型 式 
































































































































































































































人 允许 采用 的 电器 型 式 
本 了 级 
环境 特征 | | 和 | 有 | 
骨 | 护 | 全 | 闭 爆 
i a C 级 式 
工 . 工 工 工 绝缘 电器 工 
正常 干燥 环境 (1) V 
潮湿 环境 (2) V 
特别 潮湿 环境 (4) 2 详 
不 导电 灰尘 ， 但 易 排除 ， 对 绝缘 无 害 (2) V V 见 
不 导电 灰尘 ， 但 难 排除 ， 对 绝缘 有 害 | (3) | (4) | v | v 
全 
导电 灰尘 环境 (3) | (4) V 第 
化 学 腐蚀 环境 (4) V 
高 温 环境 (1) V V 闻 
室外 露天 (5) | (5) V 
室外 有 防护 棚 V V 
注 : 1. v 表 示 推 荐 采用 的 。 
2. ( ”) 表示 允许 在 一 定 条 件 下 采用 ， 括 号 内 数字 为 规定 条 件 。 
(1) 装 在 保护 箱 内 或 有 围栏 的 控制 屏 上 ， 仅 允许 运行 人 员 接 触 。 
(2) 装 在 可 以 锁 门 的 控制 屏 ( 箱 ) 内 ， 或 装 在 特别 隔 开 的 室内 的 控制 屏 上 ， 该 室 


仅 允 许 运行 人 员 进 入 。 
(3) 装 在 用 不 燃 材料 制 成 的 防 尘 式 控制 屏 〈 箱 ) 内 。 
(4) 装 在 邻近 适 于 安装 该 类 设备 的 室内 ， 或 单独 的 配 电 室内 。 
(5) 装 在 适合 于 室外 使 用 的 控制 屏 ( 箱 ) 内 。 











由 
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(5) 导体 的 允许 载 流量 不 应 小 于 负荷 的 计算 电流 ， 硬 母线 应 满足 短路 条 件 下 的 
动 稳定 性 和 热 稳定 性 的 要 求 。 
表 4-22 ” 按 环境 选择 导线 、 电 缆 及 其 敷设 方式 








































































































环境 特征 线路 敷设 方式 常用 导线 、 电 缆 型 号 
绝缘 线 瓷 珠 、 瓷 夹板 或 铝 皮 卡子 明 配 线 BBLX, BLV, BLVV 
绝缘 线 、 裸 线 绝缘 子 明 配 线 BBLX, BLV, LJ, LMY 

正常 干燥 环境 | 绝缘 线 穿 管 明 甫 或 暗 圳 BBLX, BLV 
电缆 明 甫 或 放 在 沟 中 ZLL, ZLL11, VLV, YJV, 

YJLV, XLV, ZLQ 
潮湿 和 特别 潮 绝缘 线 绝缘 子 明 配 线 ( 数 设 高 度 >3. Smy) BBLX, BLV 
i 绝缘 线 穿 塑 料 管 、 钢 管 明 甫 或 暗 囊 BBLX, BLV 
湿 的 环境 Wh 
电缆 明 甫 ZLL11, VLV, YJV, XLV 
R ,| 绝缘 线 瓷 珠 、 绝 缘 子 明 配 线 BBLX, BLV, BLVV 
eli 绝缘 线 穿 钢 管 明 甫 或 暗 敷 BBLX，BLV 
(不 包括 火灾 及 a ? 
爆炸 危险 尘埃 ) 缆 明 甫 或 放 在 沟 中 ZLL, ZLL11, VLV, YJV, 
XLV, ZLQ 
.| 塑料 线 瓷 珠 、 绝 缘 子 明 配 线 BLV, BLVV 
Wd 绝缘 线 穿 塑 料 管 明 数 或 嘲 数 BBLX, BLV, BV 
网 
电缆 明 甫 VLV，YJV，ZLLI1，XLV 
绝缘 线 绝缘 子 明 配 线 BBLIX，BLV 
有 火灾 危险 的 | 绝缘 线 穿 钢管 明 甫 或 暗 甫 BBLX, BLV 
环境 电缆 明 甫 或 放 在 沟 中 ZLL, ZLQ, VLV, YJV, 
XLV, XLHF 
有 爆炸 危险 的 | 绝缘 线 穿 钢管 明 甫 或 暗 敷 BBX，BV 
环境 电缆 明正 ZL120，ZQ20，VV20 
第 二 节 ”常用 电气 设备 、 元 器 件 、 导 线 的 选择 方法 
电气 设备 、 元 器 件 、 导 线 的 选择 是 一 个 难点 ， 这 里 我 们 把 规则 要 求 列 出 ， 供 读 

















者 参考 ， 另 一 方面 要 讲述 常用 的 简易 方法 ， 以 满足 一 般 情 况 下 的 需要 。 
一 、 变 压 器 的 选择 
(1) 变压器 的 选择 应 满足 下 列 条 件 : 
SS (4-1) 
式 中 5. 变 压 咒 额定 容量 (kVA) ; 
Sy 一 一 侈 部 用 电 设备 计算 容量 (kVA)。 
Sy 可 按 下 式 进 行 计算 











S30 = KyP./cosg (42) 
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式 中 K 一 一 需要 系数 ， 可 由 表 3-20 查 出 ; 





P. 一 一 全 部 用 电 设 备 的 总 功率 (kW); 
系统 的 功率 因数 ， 由 表 3-20 查 出 











cos 








(2) 若 选 用 两 台 变 压 器 时 ， 每 台 台 变 压 器 的 容量 必须 同时 满足 下 列 条 件 : 











S10.75% (43) 
S114) (4-4) 
式 中 5001 ,41 一 一 系统 一 、 二 级 负荷 的 总 和 (kVA)。 
另外 ， 变压器 的 选择 还 要 考虑 电压 等 级 、 负荷 增长 及 正常 的 过 负荷 运行 等 内 容 。 
se 
. 电动 机 的 选择 依据 


eT ey 


(2) 根据 负荷 的 转速 选择 电动 机 的 额定 车 


速 。 


(3) 根据 负荷 的 性 质 和 工艺 要 求 选择 电动 机 种 类 。 
(4) 根据 负荷 的 大 小 和 供电 电压 选择 电动 机 的 额定 电压 。 
(5) 根据 负荷 的 环境 条 件 选择 电动 机 的 防护 型 式 。 





























2. 电动 机 的 选择 方法 
(1) 电动 机 额定 功率 的 选择 
1) 对 负荷 平稳 的 连续 工作 方式 的 机 械 ， 






































应 按 机 械 的 轴 功 率 选 择 。 当 机 械 的 转 














动 惯 量 或 起 动 时 静 阻 转 矩 很 大 时 ， 笼 型 电动 机 和 同步 电动 机 应 按 起 动 条 件 进 行 校 


验 。 


汪 


择 ， 并 按 人 允许 过 载 转 矩 进行 校 验 。 








同步 电动 机 还 应 进行 牵 和 人 转 和 矩 的 校 验 。 
2) 对 负荷 变动 的 连续 工作 方式 的 机 械 ， 

















一 般 应 按 等 效 电 流 或 等 效 转 矩 法 进行 








3) 对 断 续 工 作 方式 的 机 械 ， 其 额定 功率 应 按 典型 周期 的 等 效 负 荷 换算 到 标准 
负荷 持 续 率 的 功率 进行 选择 ， 并 按 人 允许 过 负荷 转 矩 进行 校 验 。 











4) 对 短 时 工作 的 机 械 ， 应 选用 短 时 定额 
断 续 定额 电动 机 。 对 断 续 工 作 方 式 的 机 械 ， 当 负 丛 持续 率 大 于 60% 时 ， 应 选用 连 


























续 定额 电动 机 。 





5) 电动 机 使 用 地 点 的 介质 温度 应 符合 电 


件 的 规定 进行 校正 。 
6) 电动 机 额定 功率 的 选择 应 根据 机 械 类 型 和 其 重要 程度 ， 应 有 适当 的 储备 系 


数 


蚜 





(过 负荷 系数 ) 。 























有 动机， 也 可 按 人 允许 过 负荷 转 矩 选用 














动机 技术 条 件 规定 温度 (绝缘 等 级 )， 

















当 使 用 地 点 的 海拔 和 介质 温度 与 规定 的 工作 条 件 不 符 时 ， 电 动机 的 功率 应 按 技术 条 


有 关 功 率 的 计算 方法 请 读者 参阅 电动 机 及 拖 动 或 机 械 设计 等 专著 ， 这 方面 的 内 











已 超出 了 本 书 的 范围 。 











(2) 电动 机 的 额定 转速 、 安 装 结构 型 式 及 调 速 方法 应 与 生产 机 械 及 其 工艺 程序 
相 适 应 。 
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(3) 电动 机 类 型 的 选择 

1) 对 起 动 、 调 速 及 制 动 无 特殊 要 求 时 ， 应 采用 笼 型 电动 机 ,但 长 时 期 运转 且 
功率 较 大 的 电动 机 ， 一 般 应 采用 同步 电动 机 。 只 要 求 多 种 转速 时 ,一般 应 采用 多 速 
笼 型 电动 机 。 

2) 对 调 速 质 量 要 求 不 高 ， 且 调 速 比 不 大 时 ， 或 按 起 动 条 件 采 用 笼 型 电动 机 不 
合理 时 ， 一 般 应 采用 绕 线 转子 电动 机 。 

3) 对 起 动 、 调 速 及 制 动 等 有 较 高 要 求 时 ， 应 按 生 产 工艺 要 求 选择 电动 机 的 类 
型 。 如 直流 电动 机 、 电 磁 调 速 电动 机 或 采用 变频 起 动 设备 。 

(4) 电动 机 的 额定 电压 应 按 配 电 电压 、 配 电 方式 和 电动 机 的 额定 功率 综合 考虑 
决定 。 在 电源 容量 允许 的 条 件 下 ,低压 电动 机 的 功率 一 般 不 应 大 于 300kW， 有 条 件 
时 大 于 215kW 以 上 的 电动 机 宜 选 用 高 压 电动 机 。 

(5) 电动 机 防护 型 式 的 选择 

1) 在 正常 介质 的 室内 ， 一 般 选 用 防护 型 ， 在 保证 人 身 和 设备 安全 的 条 件 下 ， 
可 选用 无 防护 型 。 在 使 用 地 点 可 能 有 水 滴 落 或 飞溅 时 ， 应 采用 防 滴 或 防 溅 型 。 

2) 在 湿热 带 地 区 应 尽量 采用 湿热 带 型 。 如 采用 普通 型 时 ， 必 须 有 适当 的 有 效 
的 防潮 措施 。 

3) 在 空气 中 经 常 存在 较 多 灰尘 的 地 方 ， 如 为 导电 灰尘 ， 应 采用 人 尘 密 型 ， 当 为 
非 导电 灰尘 时 ， 应 采用 防 尘 型 。 

4) 在 空气 中 经 常 存 在 腐蚀 性 气体 或 游离 物 的 地 方 ， 应 采用 化 工 防腐 型 、 管 道 
通风 型 。 

5) 在 露天 环境 ， 如 有 防止 日 栖 、 雨 雪 、 风 沙 等 措施 时 可 采用 防 尘 

6) 在 爆炸 和 火灾 危险 环境 应 按 分 区 等 级 选用 防爆 型 ， 详 见 本 章 第 三 节 。 

7) 高 温 场 所 应 选用 绝缘 等 级 为 H、F、C 级 绝缘 的 电动 机 。 

三 、 熔 断 器 的 选择 

熔断 器 的 功能 作用 主要 是 用 来 保护 电气 系统 的 短路 。 当 系统 的 神 击 负荷 很 小 或 

为 零 时 ， 以 及 电气 设备 的 容量 较 小 或 对 保护 要 求 不 高 时 ， 宜 兼作 过 负荷 保护 。 
当 被 保护 的 线路 或 设备 发 生 短路 故障 时 ， 熔 断 器 的 熔 体 立即 熔断 ， 切 断 短路 电 
流 ， 保 护 了 线路 或 设备 。 当 被 保护 的 线路 或 设备 发 生 过 载 时 ， 熔 断 器 的 熔 体 延 时 熔 
断 ， 切 断 过 负荷 电流 ， 但 是 由 于 各 种 型 号 规格 的 燃 断 器 延 时 特性 不 一 致 ， 设 备 及 线 
路 的 过 负荷 能 力也 不 尽 相 同 ， 使 之 延 时 特性 与 过 负荷 能 力 难 以 匹配 。 因 此 ， 一 般 熔 
断 器 只 用 作 短路 保护 ， 而 不 用 作 过 负荷 保护 。 

熔断 器 的 选择 (包括 其 熔 体 的 选择 ) 应 考虑 以 下 几 个 条 件 : 

(1) 熔断 器 的 电压 等 级 必须 大 于 或 等 于 被 保护 线路 或 设备 的 电压 等 级 。 

(2) 熔断 器 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 所 安装 的 熔 体 的 额定 电流 。 

(3) 熔断 器 的 类 型 应 符合 安装 条 件 (室内 或 室外 ) 及 被 保护 设备 和 线路 的 技 
术 要 求 。 
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用 技能 手册 





(4) 熔断 器 的 分 断 电流 必须 满足 安装 地 点 短路 














电流 计算 值 的 需要 。 





(5) 线路 前 后 级 的 熔断 器 之 间 应 有 选择 性 的 配合 。 


(6) 熔 体 电流 的 选择 则 根据 被 保护 装置 的 不 同 而 选择 方法 不 同 。 不 同 
































电气 设备 





































































































选用 的 熔 体 额定 电流 与 电气 设备 的 额定 电流 之 比 不 同 。 
(7) 为 了 保证 熔 断 器 在 其 保护 范围 内 发 生 短路 故障 时 能 可 靠 熔 断 ， 熔 体 应 满足 
下 列 条 件 : 
IL. Ty 4 (4-5) 
式 中 天 .ww 一 一 熔断 器 保护 线路 末端 在 系统 最 小 运行 方式 下 的 单 相 短路 电流 (对 
中 性 点 直接 接地 的 系统 ) 或 两 相 短 路 电流 (对 中 性 点 不 接地 系 
统 ) ;对 于 保护 降 压 变 压 器 的 高 压 熔 断 器 为 低压 侧 母线 两 相 的 短路 
电流 折算 到 高 压 侧 之 值 ; 
有 一 一 熔 体 额定 电流 。 











(8) 熔断 器 的 型 号 很 多 ,保护 特性 差别 很 大 ， 选 用 时 要 按照 上 述 条 件 考虑 ， 
中 高 压 熔断 器 、 变 压 妖 低压 出 口 及 其 分 路 的 总 熔断 器 必须 按照 上 述 条 件 选用 ， 各 种 








低压 用 电 设备 及 




















用 电器 上 














明 电路 可 按 额 定 








四 、 热 继电器 的 选择 
热 继电器 的 功能 作用 主要 是 用 来 保 


继 电 融 还 可 兼作 断 相 保护 。 热 继电器 最 党 
- 作 或 间断 长 
短 时 工作 制 的 电动 机 ， 不 宜 用 于 正 反 转 及 起 动 频繁 的 

热 继电器 的 选择 ， 要 考虑 电动 机 的 
倍数 、 负 荷 性 质 〈 轻 负荷 、 重 负荷 ) 等 ， 在 条 件 满足 的 情况 下 ， 通常 
[ 艺 要 求 及 电动 机 的 实际 负荷 ， 选 
电流 ， 然 后 按 此 值 对 照 热 继电器 的 技术 数据 确定 热 元 








只 适用 于 长 期 











额定 电流 选取 ， 或 者 按 生 产 ] 
为 0.95 ~1.05 倍 电 动机 额定 








的 保护 熔断 需 一 般 只 考虑 额定 电流 、 尖 峰 

(9) 一 般 条 件 下 ， 电 动机 直接 起 动 时 其 熔 体 的 额定 
选取 ， 间 接 起 动 可 按 2.5 ~5 倍 选取 ， 起动 时 间 越 长 ， 熔 
电流 的 1.1 ~1.5 倍 选取 ， 奖 光 灯 较 多 的 

















已 锦 。 








其 























电流 可 按 4 ~8 倍 和 额定 
体 电流 应 选 大 一 点 的 。 
电路 应 选 1.5 倍 。 
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期 工作 及 起 























型 号 、 





























动机。 
容量 、 使 用 环境 、 工 作 制 


























件 的 额定 











热 元 件 的 额定 电流 
当 电 动机 起 动 





动机 满 负 荷 工作 时 ， 
为 40 ~45 次 。 若 每 小 时 


为 了 避免 热 继 








用 SA 的 。 因 此 ，2 








电流 ， 最 后 根据 热 元 伯 








， 躲 过 起 动 时 间 。 

















热 继 
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术 


过 大 























BE 


电器 通 























时 间 不 大 于 2s、 起 动 上 
用 于 反复 短 时 工作 的 电动 机 ， 其 每 小 时 允 放 
电流 互感 器 的 热 继电器 。 
的 热 元 件 接 入 电流 互 
外 融 的 热 元 件 一 律 ; 





已 帝 


照 


电气 线路 或 设备 的 过 负荷 ， 有 的 型 号 的 热 
j 于 交流 电动 机 的 过 负荷 及 断 相 保护 ， 但 
动 不 频繁 (起 动 次 数 小 于 60 次 /h) 的 重复 
、 起 动 电流 
按 电动 机 的 














取 热 继 























F 的 额定 电流 确定 热 继 
当 电 动机 的 起 动 时 间 过 长 ， 应 避免 热 继电器 在 电动 机 起 动 





作 次 数 较 高 时 ， 应 选 
电流 ， 控 制 电路 中 常 将 热 继 
感 器 回路 中 ， 并 在 起 动 时 将 热 继 电器 的 热 元 件 短 接 ， 这 样 热 继 
OkW 以 上 的 电动 机 ， 热 继 H 


电流 倍数 小 于 6、 通 电 持 续 率 为 60% 、 




















电 融 的 额定 


已 锦 。 



































带 速 饱和 





用 























融 






































电器 常 与 电流 互感 器 配合 使 用 。 





已 天 的 整定 值 


时 的 误 动 作 ， 应 增 大 


且 电 
F 起 动 次 数 


:和 达 
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当 热 继 电 天 兼作 断 相 保护 时 ， 对 于 星 形 联结 的 电动 机 应 选用 一 般 的 三 极 热 继 电 














髓 ， 





对 于 三 角形 联结 的 电动 机 则 应 选用 带 
热 继 电器 安装 时 应 避 开 热源 、 以 免 使 














断 相 保护 的 热 继 














PT < 




















用 中 引起 误 动作 。 


昌 希 。 
热 继 电器 动作 后 ， 不 能 





立即 复位 ， 自 动 复位 时 间 不 大 于 5min， 手 动 复 位 不 大 于 2min。 
五 、 低 压 断 路 器 的 选择 


电气 设备 ( 亦 可 带 负 答 操 


失 电 压 保 护 。 低 压 断 路 带 





和 





目 





一 种 结构 复杂 、1 











电流 ， 能 延 时 切断 过 负 和 荷 
炊 断 器 的 组 合 
(1) 低压 出 














1) 低压 断路 器 的 额定 电压 应 大 于 或 等 于 装置 点 的 额定 
2) 低压 断路 器 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 装置 点 的 计算 























| 方便 。 





低压 断路 器 (俗称 空气 开关 ) 的 功能 作用 主要 是 用 来 接 通 和 上 断 开 
作 ) ， 并 具有 短路 保护 、 过 负荷 保护 功能 ， 兼 作 欠 
能 优良 的 开关 
电流 ， 可 和 远 距离 操作 ， 是 取代 了 交流 接触 器 、 热 继电器 、 
关 电 器 ， 操 作 安全 ,使 
路 器 选 择 应 考虑 的 条 件 : 


电气 线路 及 
电压 、 
电 句 ， 能 瞬时 切断 短路 















































电压。 


























已 讽 。 





3) 低压 断路 器 脱 扣 器 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 装置 点 的 计算 电流 。 


4) 低压 断路 器 的 极限 通 断 能 




















5) 线路 未 端 单 相对 地 短路 电流 与 断路 器 瞬时 或 短 延 时 脱 扣 天 整定 电流 之 比 应 








大 于 或 等 于 1.25。 














6) 低压 断路 器 从 电压 脱 扣 器 额定 电压 应 等 于 装置 点 的 额定 电压 。 


(2) 配 电 装置 、 电 动机 、 照 明 及 与 其 他 相 邻 电器 匹配 


用 2 ~ 


不 同 ， 选 用 时 应 注意 。 一 


照明 回路 可 选 1. 1 ~1.5 倍 额 定 电流 的 断路 器 。 
用 : 对 于 容量 较 小 的 低压 断路 器 或 者 低压 断路 器 
电源 侧 ， 以 弥补 
较 大 断 流 能 力 低 压 断 路 器 的 费用 ， 并 具有 后 备 保护 
容 断 避 相 同 ， 断 路 器 可 选用 短 延 时 (0. 1s) 


(3) 与 熔断 器 配合 使 
力 小 于 计算 短路 
流 能 力 小 的 缺陷 ， 




















六 、 接 触 器 的 选择 


交流 接触 器 选择 与 断路 器 的 选择 基本 相同 ， 但 是 交流 接触 器 必须 与 熔 
包 吕 配合 使 用 。 对 一 般 的 


和 热 继电器 





(短路 保护 ) 





























j 的 低压 断路 器 选择 方法 




















股 条 件 下 ， 电 动机 回路 可 选 








电流 时 ， 宜 用 ; 
也 避免 了 选 
的 作用 。 串 联 熔断 器 的 选用 与 


























容 断 此 串联 在 断路 器 的 























3 倍 额定 电流 的 断路 需 ， 


的 断 流 能 


氏 压 断路 器 断 





























靳 路 器 。 


断 融 

















(过 负荷 保护 ) 或 电流 继 

















电动 


机 ， 应 选用 电动 机 的 (2 ~3) 倍 额 定 电流 的 交流 接触 器 ， 轻 负荷 起 动 选 2 倍 ， 重 


负荷 起 动 选 3 倍 ， 照 明 电 路 应 选 














j 照 明 电 路 和 











和 (1~1.5) 


器 。 其 他 场合 可 参照 上 述 选用 。 
七 、 漏 电 保 护 装置 的 选择 


漏电 保护 装置 的 选择 同 其 他 低压 
额定 电流 及 保护 的 功能 要 求 ， 同 时 又 必须 考虑 安装 地 点 的 泄 ; 
作 时 间 和 动作 电流 要 求 。 就 其 电压 等 级 、 额 定 电流 及 保护 功能 而 言 ， 基 本 选择 方法 
与 断路 器 相同 。 这 里 就 电流 型 刘 























倍 额定 电流 的 交流 接触 


包 天 一样， 必须 考虑 安装 地 点 及 其 电压 等 级 、 

















电阻 及 动 





忆 电 流 、 接 地 











局 电 保 护 装 置 的 选择 进行 讲述 。 


176 














昌 工分 





用 技能 手册 

















(1) 漏电 保护 装置 不 宜 作 防止 直接 接触 的 保护 ， 而 可 


保护 失效 后 的 后 备 保护 ， 因 为 j 
量 、 环 境 条 件 等 因素 的 影响 很 大 。 因 此 ， 对 于 防止 直接 接触 的 后 备 











保护 装置 必须 满足 下 列 条 件 ; 














1) 电动 工具 、 移 动 式 电气 设备 、 临 时 配 
应 在 供电 回路 中 装 设 漏电 断路 天 或 漏电 插座 ， 其 动作 























0. 1s。 











作为 防止 直接 接触 的 其 他 


er 





届 电 保护 装置 动作 的 可 靠 性 受 



































电源 电压 、 元 需 件 质 
电 


线路 及 无 双重 绝缘 的 手持 电动 工具 ， 
电流 为 30mA ， 动 作 时 间 小 于 





保护 来 说 ， 漏 
































2) 居民 住宅 、 公 共 办 公 场 所 应 在 进 户 线 上 装 设 漏 电 断 路 器 ,未 端 搬 座 应 为 漏 
电 插座 ， 漏 电 断 路 器 和 漏电 插座 的 动作 电流 为 30mA， 动 作 时 间 小 于 0. 1s。 








3) 对 额定 电压 为 220V 以 上 









































难 或 发 生 触 电 后 同时 会 发 生 二 次 性 伤害 的 地 方 ， 如 高 空 、 

















在 供电 回路 中 装 设 漏 




















(2) 用 于 防止 间接 触电 的 漏电 保护 装置 ， 其 动作 


U 
[<— 
R 








式 中 





过 接触 电阻 在 5000Q 及 以 下 时 



































L 一 一 允许 接触 电压 ; 
及 一 一 设备 的 接触 电阻 。 
通常 额定 电压 为 220V 或 380V 的 日 









































EN 




















的 I 类 电动 工具 ， 当 进行 保护 接地 ( 接 零 ) 有 困 
河 边 使 用 的 电气 设备 ， 应 
已 断路 器 ， 甚 动作 电流 为 15mA ， 动 作 时 间 小 于 0. 1s。 
电流 了 可 按 下 式 选取 : 





(4-6) 


电气 设备 以 及 人 易 接 触 的 电气 设备 ， 当 其 外 
|， 单 机 可 配 用 动作 电流 30mA 和 动作 时 间 0. 1s 以 内 漏 


电 保 护 装置 。 对 于 电流 在 100A 以 上 的 大 型 设备 及 带 有 多 台 设 备 的 回路 ， 可 选用 50 























~ 100mA 动作 的 漏电 断路 器 。 用 



































有 设备 的 接地 


























电阻 在 100Q 以 下 时 ， 可 选用 200 ~ 





500mA 动作 的 漏电 断路 器 。 其 动作 时 间 一 般 为 0. 1s， 对 重要 设备 ， 为 了 减少 偶然 





的 停电 ， 可 用 延 时 0. 2s 的 延 时 保 











(3) 电镀 车 间 、 
































"装置 。 
清洗 场所 、 建 筑 工地 、 锅 炉 房 、 
及 可 能 受到 雨水 浸入 或 蒸汽 场所 ， 宜 装 设 动作 




















水 泵 间 、 化 工 车 间 等 潮湿 场所 
电流 为 15 ~30mA 、 动 作 时 间 在 0. 1s 


以 内 的 漏电 断路 器 ; 当 人 体 要 在 水 中 使 用 电气 设备 时 ， 当 电压 在 36VY 时 也 应 装 设 











动作 电流 为 15mA 以 下 、 动 作 时 间 0. 1s 以 内 或 动作 电流 在 6 ~ 10mA 的 反 时 限 特 性 
的 漏电 断路 器 。 对 露天 且 潮 湿 场所 ， 使 
装 设 动作 电流 15 ~30mA 、 动 作 时 间 为 0. 1s 以 内 的 




















以 下 反 时 限 的 漏电 断路 器 。 

















(4) 选择 漏电 保护 装置 必须 考虑 线路 的 正常 允许 的 


造成 频繁 断 电 而 影响 
一 般 装 设 的 漏电 


























上 共 电 的 可 靠 性 。 


保护 装置 的 动作 电流 了 可 按 下 式 选 取 。 








对 照明 电路 及 居 








民生 活用 电 : 
































I=1,/2000 








对 三 相 三 线 动力 


























电路 、 三 相 四 线 制 动 力 照明 混用 电路 : 








j 双 重 绝缘 或 加 强 绝缘 的 有 








电气 设备， 一般 应 
局 电 断 路 器 或 动作 电流 为 10mA 


届 电 流 ， 以 免 引 起 误 动作 ， 
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I=1,/1000 (4-8) 
式 中 /一 一 线路 中 最 大 电流 。 

漏电 断路 器 的 选取 是 一 个 较为 复杂 的 问题 ， 经 验证 明 : 漏电 断路 器 宜 装 设 在 线 
路 的 末端 ， 如 居民 区 内 每 户 的 进 户 端 或 末端 插座 和 电气 设备 的 电源 进 线 端 以 及 单独 
使 用 的 电动 工具 或 移动 电气 设备 的 电源 端 。 线 路 总 开关 或 支 路 总 开关 上 使 用 漏电 断 
路 器 要 慎重 ， 以 避免 不 必要 的 误 动 而 影响 全 区 的 供电 。 为 此 要 进行 分 级 保护 。 

(5) 以 导线 穿 管 埋 地 瞳 设 为 主 的 低压 电网 中 ， 选 用 漏电 保护 装置 时 ， 应 考虑 埋 
地 线 对 地 电容 的 影响 。 由 于 埋 地 线 对 地 电容 远 远大 于 架空 导线 对 地 的 电容 ， 这 样 合 
闻 时 的 电容 电流 很 大 ， 易 引起 漏电 保护 装置 的 误 动作 。 因 此 ， 应 选用 延 时 型 或 冲击 
电流 不 动作 型 的 漏电 保护 器 ， 以 免 由 于 电容 电流 的 冲击 而 产生 误 动作 而 影响 系统 的 
供电 。 
因此 ， 在 选用 时 应 注意 并 弄 懂 漏电 断路 器 型 号 标注 含义 。 

经 验证 明 ， 在 选用 漏电 保护 器 时 ， 应 注意 产品 的 自 保 功能 。 否 则 ， 当 元 器 件 损 
坏 后 ,保护 器 已 不 再 保安 ,但 仍 接 通电 源 ， 这 样 便 进入 严重 存在 隐患 的 假 保 安 运 
行 ， 对 人 身 安全 更 危险 。 如 果 被 保护 线路 零 线 断 线 ,保护 器 不 动作 ， 形 成 断 相 死 
区 ， 直 接触 电 的 危险 更 大 。 而 有 自 保 功能 的 保护 器 均 能 在 上 述 情况 下 ， 使 电路 切断 
或 使 备用 保护 投入 使 用 ， 消 除 假 保安 运行 或 零 线 、 相 线 断 线 后 立即 切断 电源 。 因 
此 ， 在 选用 时 ， 三 相 保护 器 应 有 断 相 保护 功能 ， 而 单 相 保护 器 ， 则 应 有 断 零 保护 功 
能 。 

八 、 电 动机 起 动 器 的 选择 

(1) 容量 为 10kW 以 下 或 电源 容量 足够 大 的 条 件 下 (变压器 容量 与 电动 机 容量 
的 比值 大 于 3) 可 采用 接触 器 、 断 路 器 直接 起 动 ， 但 必须 有 短路 、 过 负荷 及 断 相 的 
保护 装置 。 

(2) 不 宜 采用 直接 起 动 的 或 空 载 较 重 、 容 量 较 大 、 起 动 转 矩 较 大 电动 机 应 采用 
间接 起 动 的 方式 ， 起 动 器 的 选择 应 遵照 下 面 的 原则 : 

1) 自 耦 减 压 起 动 器 适用 于 中 负荷 或 重负 荷 笼 型 电动 机 的 起 动 ， 当 起 车 困难 时 ， 
可 把 自 耦 变压器 的 抽 头 调 到 电压 较 高 的 抽 头 上 。 时 间 继 电器 的 切换 应 在 起 动 电流 降 
至 接近 额定 电流 时 或 者 转速 达到 和 额定 转速 的 80% 以 上 时 动作 。 电 动机 起 动 时 ， 应 
保证 过 负荷 保护 不 动作 。 电 动机 起 动 时 间 过 长 或 起 动 引起 电动 机 温度 升 高 很 多 时 ， 
应 考虑 减轻 负荷 起 动 ， 否 则 应 更 换 起 动 转 矩 较 大 的 电动 机 。 选 用 自 耦 减 压 起 动 器 
时 ， 自 耦 变压器 起 动 电动 机 的 容量 应 大 于 实际 起 动 电动 机 容量 一 级 。 

2) 星 -三 角 起 动 器 仅 适 用 于 轻 负荷 起 动 且 为 三 角形 联结 的 笼 型 电动 机 ， 容 量 较 
大 或 重负 和 荷 起 动 的 电动 机 不 适 于 用 星 -三 角 起 动 器 起 动 。 时 间 继 电器 的 切换 及 过 负 
和 荷 保护 的 要 求 同 自 耦 减 压 起 动 器 。 

3) 电阻 或 电抗 串联 起 动 器 适用 于 中 负荷 或 重负 荷 短 型 电动 机 的 起 动 ， 当 起 动 
困难 时 ， 可 适当 减 小 电阻 或 电抗 。 时 间 继 电器 的 切换 及 过 负荷 保护 要 求 同 自 耦 减 压 
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用 技能 手册 














起 动 器 。 电 阻 或 电抗 串联 起 动 吕 和 
4) 频 敏 变 阻 起 动 器 适用 于 绕 线 转子 








的 设置 必须 考虑 





























电动 机 的 起 动 ， 时 








电阻 或 电抗 的 散热 问题 。 














有 E 融 的 切换 及 过 负 








谷 保 护 要 求 同 自 耦 减 压 起 动 器 。 选 用 频 敏 变 阻 起 动 器 时 ， 频 敏 变 阻 起 动 融 容量 应 大 


于 实际 起 动 电动 机 容量 一 级 。 


5) 变频 起 动 器 、 软 起 动 咒 适合 于 起 动 转 矩 较 大 的 交流 


频 起 动 器 、 软 起 动 顺 时 ， 起 动 天 的 容量 应 大 于 实际 起 动 
九 、 低 压 保 护 继电器 的 选择 

















低压 控制 保护 继 电 品 包括 电流 继 
内 、 断 相 保护 器 、 漏 电 保 护 器 、 湿 


























用 ， 规 格 型 号 见 元 咒 件 手册 。 


(1) 电流 继电器 ”有 瞬时 动作 的 








电表 、 电 压 继 





















































可 保护 过 负荷 。 电 流 继电器 的 调整 实质 是 调节 衔 铁 与 铁心 的 田 
































电动 机 的 起 动 ， 选 月 
有 动机 容量 一 级 。 








aE 











mn 





电器 、 时 间 继 电器 、 中 间 继 电 
继电器 、 漏 电 继电器 等 。 可 按 其 功能 进行 选 





电流 继电器 可 保护 短路 ， 延 时 动作 的 电流 继 电 咒 





E 离 ， 距 离 越 大 ， 动 作 


的 电流 越 大 ， 动 作 时 间 越 长 ， 距 离 越 小 ， 动 作 电 流 越 小 ， 动 作 时 间 越 短 。 











大 电流 接触 ， 为 安全 运行 提供 可 靠 条 件 
(2) 电压 继 电 顺 ”电压 继电器 用 于 失 
圈 、 断 路 器 和 接触 器 等 低压 电器 的 上 
(3) 时 间 继 电器 “时间 继 电器 上 


















































电压 线圈 均 具 有 失 











电流 继电器 也 可 与 电流 互感 器 配合 使 用 ， 不 但 可 减 小 费 




































































用 ， 还 可 避 开 继 电 咒 与 
般 电 流 较 大 的 回路 都 采用 这 种 方法 。 
电压 或 从 电压 保护 ， 各 种 起 动 器 的 电压 线 
电压 或 从 电压 保护 功能 。 
的 种 类 很 多 ， 其 原理 也 不 尽 相 同 ， 但 共同 点 就 是 














其 得 电 后 或 失 电 后 ， 时 间 继 电 噩 的 触 头 不 是 立即 动作 ， 而 是 经 过 一 定 的 时 间 后 断 开 





或 团 合 ， 这 样 与 其 他 电器 配合 在 一 起 ， 即 可 得 到 具有 很 多 功能 的 电路 ， 给 电气 挖 得 


和 安全 保护 提供 了 很 大 的 便利 。 


1) 与 电流 继电器 配合 ， 组 成 

行 中 过 负荷 跳闸 的 自动 控制 电路 。 
2) 用 于 电动 机 星 - 三 角 起 动 电路 中 ， 自 动 完成 星 -三 角 切 换 。 
3) 用 于 其 他 需要 延 时 控制 的 电路 。 



















































































有 动机 起 动 时 起 动 冲击 





















































电流 的 过 负 丛 不 跳闸 、 运 


(4) 中 间 继 电器 ”中 间 继 电器 的 功能 作用 主要 是 用 来 增加 控制 系统 辅助 触 头 的 
数量 及 容量 ， 完 成 联 锁 、 同 步 、 信 号 、 报 警 等 功能 。 























为 检测 元 件 ， 其 输出 经 桥 式 整流 接 





ES 


:人 








为 零 ， 继 电器 释放 。 该 断 相 保护 器 
男 一 种 利用 负 序 电压 原理 ， 
压 ， 继 电器 不 动作 。 当 断 相 后 ， 出 现 负 序 电压 ， 继 电器 动作 使 



























































电压 继电器 。 当 系统 正常 运行 
出 电压 经 整流 后 ,继电器 吸 合 工作 。 当 系统 有 一 相 断 相 ( 即 无 电流 )， 输 出 电 故 





可 保护 交流 



































(5) 断 相 保护 继电器 ” 断 相 保护 需 的 种 类 也 很 多 ， 一 种 是 利用 三 只 磁 环 线圈 作 

















对 称 平衡 时 ， 其 


























电动 机 或 三 相 平衡 负荷 的 断 相 。 
动机 运行 正常 时 ， 负 序 电压 过 滤器 没有 输出 电 
电动 机 掉 闸 。 


断 相 保护 器 一 般 只 适用 于 负荷 平衡 的 系统 。 还 有 些 断 相 保护 器 是 和 热 继电器 做 








在 一 起 的 




















(6) 漏电 继电器 ”漏电 继 电 品 的 种 类 很 多 ， 主 要 功能 是 当 



































电路 或 电气 装置 绝缘 
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不 良 ， 使 带 日 














已 部 分 与 地 接触 ， 引 起 人 身 伤害 、 损 坏 设备 以 及 发 生火 灾 危 险 时 ， 可 将 


电源 切断 。 选 择 、 使 用 及 运行 详 见 第 十 章 漏电 保护 装置 的 内 容 。 

(7) 温度 继 电 絮 ” 测 温 元 件 可 埋设 在 电气 设备 易 发 热 的 部 位 ， 当 达到 规定 温度 
值 时 ， 继 电器 立即 工作 ， 其 触 头 串 接 在 电器 的 控制 回路 之 中 ， 即 可 将 电源 切断 。 可 
根据 其 控 温 范围 及 与 被 保护 电气 设备 的 最 高 温度 相 适 应 来 选择 温度 继电器 。 有 的 温 
度 继 电器 也 可 兼作 过 负荷 保护 。 

十 、 高 压 断 路 器 的 选择 





























高 压 断 路 器 的 选择 必须 满足 五 个 条 件 : 
(1) 断路 器 的 额定 电压 应 大 于 或 等 于 装置 地 点 的 额定 电压 。 
(2) 断路 器 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 装置 地 点 通过 的 计算 电流 各 ， 己 一般 由 






















































































设计 给 出 或 者 按 规定 的 计算 方法 算出 。 

(3) 断路 器 的 开 断 电流 应 大 于 或 等 于 装置 地 点 可 能 通过 的 短路 最 大 电流 10。 
1 一 般 由 设计 给 出 或 按 规定 的 计算 方法 算出 。 

(4) 断路 器 的 极限 通过 电流 (峰值) 应 大 于 或 等 于 装置 地 点 可 能 通过 的 短路 
冲击 电流 i 或 1 。 训 或 训 一般 由 设计 给 出 或 者 按 规定 的 计算 方法 算出 。 

(5) 断路 器 热 稳定 电流 7 的 二 次 方 与 热 稳定 试验 时 间 1 的 乘积 应 大 于 或 等 于 装 
























































置地 点 可 能 通过 的 短路 最 大 电流 I” 的 二 次 方 与 短路 发 热 时 间 ,的 乘积 ， 即 1 宇 


这 
入、 








t,o。 4 一般 由 设计 给 出 或 按 规 定 的 计算 方法 算出 。 


另外 ， 断 路 器 的 选择 还 




















必须 按 安装 地 点 的 要 求 分 别 选 用 户 内 型 、 户 外 型 、 柱 上 











同时 还 应 满足 当地 的 地 理 、 气 候 、 环 境 条 件 以 及 电源 相 数 的 需要 。 
十 一 、 高 压 负荷 开关 的 选择 
高 压 负 荷 开 关 的 选择 与 断路 器 的 选择 基本 相同 ， 必 须 满足 额定 电压 、 额 定 电 








开 断 电流 、 极 限 电 流 及 





热 稳定 性 五 个 条 件 ， 详 见 高 压 断 路 器 的 选择 。 其 中 最 大 











开 断 电流 应 不 小 于 装置 地 点 的 最 大 负荷 电流 ， 而 不 是 短路 最 大 电流 ， 这 个 短路 最 大 


电流 是 用 与 负荷 开关 串联 使 


十 二 、 高 压 隔 离开 关 的 
高 压 隔 离开 关 的 选择 与 





























| 的 熔断 絮 切 断 的 ， 因 此 应 考虑 熔断 器 的 选择 。 





选择 





断路 器 基本 相同 ， 但 无 开 断 电流 的 校 验 ， 因 为 隔离 开关 




















只 能 空 负荷 切断 ， 而 不 能 切断 电流 ， 这 也 是 与 断路 器 、 负 和 谷 开关 的 主要 区 别 。 


十 三 、 导 线 的 选择 




















(1) 电动 机 负荷 导线 的 选择 一 般 按 电动 机 的 额定 电流 选取 ， 习 惯 上 电动 机 额定 
电压 为 380V 时 按 一 个 千瓦 二 个 电流 计算 ， 即 2AAkW， 如 10kW 电动 机 为 20A。 电 





























流 确定 后 ， 按 照 甫 设 方式 、 环 境 温 度 、 导 线材 质 、 绝 缘 条 件 等 对 照 导 线 长 期 连续 多 
































许 最 大 载 流量 表 进 行 选取 ， 或 者 参照 电动 机 起 动 保护 设备 及 管线 选择 表 直接 进行 选 























取 ， 见 表 4-23 ~ 表 4-27。 如 10kW 电动 机 可 选用 4mm? 的 绝缘 铝 线 。 通 常 10kW 以 


下 的 电动 机 一 得 

















选用 2. 5mm? 的 导线 ， 因 为 除了 载 流 量 这 个 因素 外 ， 还 得 考虑 导线 





的 机 械 强 度 。 因 此 ， 我 们 规定 了 各 种 用 途 导 线 的 最 小 截面 积 ， 见 表 4-28 和 表 4-29。 

















表 4-23 ” 铜 芯 绝缘 导线 长 期 连续 允许 最 大 载 流 量 (参考 值 ) 
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线 芯 结构 人 橡皮 绝缘 导线 多 根 同 穿 在 一 根 管内 时 允许 负荷 电流 /A 

导线 截 人 允许 负荷 电流 /A 

面积 | 单 芯 | 成 品 25% 30%C 25%C 30%C 

/mm? 径 | 外 径 | 橡 | 塑 | 橡 | 逆 穿 金属 管 穿 塑 料 管 穿 金 属 管 穿 塑 料 管 

mm /mm | 皮 | 料 | 皮 | 料 |2 根 13 根 |4 根 |2 根 13 根 |4 根 |2 根 |3 根 |4 根 |2 根 |3 根 |4 根 

1.0 1 1.13 | 4.4 21 19 20 18 15 14 12 13 12 11 14 13 11 12 11 10 
1..5 1 1.37 | 4.6 27 24 25 20 20 18 17 17 16 14 19 17 16 16 15 13 
2..5 1 1.76 | 5.0 33 32 33 30 28 25 23 25 22 20 26 23 22 23 21 19 
4 1 F244 | 45 42 42 39 37 33 30 33 30 25 35 31 28 31 28 24 
6 1 2.73| .6.2 58 53 54 S51 49 43 39 43 38 34 46 40 36 40 36 32 
10 入 1.33 | 7.8 85 73 79 70 68 60 53 59 52 46 64 56 50 55 49 43 
16 7 1.68 | 8.8 110 105 103 98 86 77 69 76 68 60 80 72 65 71 64 56 
23 19 1.28 | 10.6 | 145 138 135 128 113 100 90 100 90 80 106 94 84 94 84 75 
3 19 1.51 | 11.8 | 180 170 168 159 140 122 110 125 110 98 131 114 103 117 103 92 
50 19 1.81 | 13.8 | 230 | 215 | 215 | 201 175 154 137 160 140 123 163 144 128 150 131 115 
70 49 1.33 | 17.3 | 285 | 265 | 266 | 248 | 215 193 173 195 175 155 | 201 180 162 182 163 145 
95 84 1.20 |20.8 | 345 | 320 | 322 | 304 | 260 | 235 | 210 | 240 | 215 195 | 241 220 197 | 224 | 201 182 
120 133 | 1.08 |21.7 | 400 | 375 | 374 | 350 | 300 | 270 | 245 | 278 | 250 | 227 | 280 | 252 | 229 | 260 | 234 | 212 
150 37 |2.24 |22.0 | 470 | 430 | 440 | 402 | 340 | 310 | 280 | 320 | 290 | 265 | 318 | 290 | 262 | 299 | 271 248 
185 540 | 490 | 504 | 458 | 385 | 355 | 320 | 360 | 330 | 300 | 359 | 331 299 | 336 | 308 | 280 













































































好 二 看 针 峙 活 工 申 










































































塑料 绝缘 导线 多 根 同 穿 在 一 根 管内 时 允许 负荷 电流 /A 

导线 稚 25°C 30%C 

面积 

/rm 穿 金属 管 穿 塑 料 管 穿 金属 管 穿 塑 料 管 

2 根 3 根 4 根 2 根 3 根 4 根 2 根 3 根 4 根 2 根 3 根 4 根 

1.0 14 13 11 12 11 10 13 12 10 11 10 9 
1.5 19 17 16 16 15 13 18 16 15 15 14 12 
2.5 26 24 22 24 21 19 24 22 21 22 20 18 
4 35 31 28 31 28 25 33 29 26 29 26 23 
6 47 41 37 41 36 32 44 38 35 38 34 30 
10 65 57 50 56 49 44 61 53 47 52 46 41 
16 82 73 65 72 65 57 77 68 61 67 61 53 
25 107 95 85 95 85 75 100 89 80 89 80 70 
35 133 115 105 120 105 93 124 107 98 112 98 87 
50 165 146 130 150 132 117 154 136 121 140 123 109 
70 205 183 165 185 167 148 192 171 154 173 156 138 
95 250 225 200 230 205 185 234 210 187 215 192 173 
120 285 266 230 265 240 215 266 248 215 248 224 201 
150 320 295 270 305 280 250 299 276 252 285 262 234 
185 380 340 300 355 375 280 355 317 280 331 289 261 
注 : 导电 线 忆 最 高 允许 工作 温度 +65% 。 
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表 4-24 ” 铝 芯 绝缘 导线 长 期 连续 允许 最 大 载 流量 (参考 值 ) 


























心 结构 | 橡胶 绝缘 导线 多 根 同 穿 在 一 根 管内 时 允许 负荷 电流 /A 
导线 截 允许 负荷 电流 /A 
面积 单 蕊 | 成 品 | 25C 30%C 25C 30C 
/mm” 。 直径 | 外 径 | 橡 | 塑 | 橡 | 逆 穿 金 属 管 穿 塑 料 穿 金 属 管 穿 塑 料 

mm | 4mml 胶 | 料 | 胶 | 料 |2 根 |3 根 |4 根 |2 根 |3 根 |4 根 |2 根 |3 根 |4 根 |2 根 |3 根 |4 根 
2.5 1 |176150127 125 | 25 123 121|1111|l17115 120 | 18 |15 | 18 11416114 
4 1 |2.2415.5| 35 | 32 133 130 28 1 25 1 23 | 25 123 1201 2 123 12 3 | 122119 
6 1 |27316214 142 1 4139 37 134130133 12 | 26 135 | 3 12 | 31 | 27 | 24 
10 7 |1.33|17.8|65 |59 | 61 | 55 52 | 4 .40 4 140 35|149 143 137 | 4 | 37|33 
16 7 |1.68|8.8 | 85 |80 |7 |75 | 6 |59 | 52 58 |52 | 4 16 | 55 149 | 54 4 143 
25 7 |2.11110.6| 110 |105 | 103 | 98 | 86 | 76 | 68 |77 |68 |60 | 80 | 71 | 6 | 7 | 6 |56 
35 7 |2.49 11.8 | 138 | 130 | 129 | 121 | 106 | 94 | 83 | 95 | 84 |74 |90 |88 |78 |89 | 7 |69 
50 19 |1.81 13.8| 175 | 165 | 163 | 154 | 133 | 118 | 105 | 120 | 108 | 95 | 124 | 110 | 98 | 112 | 101 | 89 
70 19 |2.14 |16.0| 220 | 205 | 206 | 192 | 165 | 150 | 133 | 153 | 135 | 120 | 154 | 140 | 124 | 143 | 126 | 112 
95 19 |2.49 |18.3| 265 | 250 | 248 | 234 | 200 | 180 | 160 | 184 | 165 | 150 | 187 | 168 | 150 | 172 | 154 | 140 
120 | 37 |201|120.0|1310 | 285 | 290 | 266 | 230 | 210 | 190 | 210 | 190 | 170 | 215 | 196 | 177 | 196 | 177 | 159 
150 | 37 |2.24 |22.0| 360 | 325 | 336 | 303 | 260 | 240 | 220 | 250 | 227 | 205 | 241 | 224 | 206 | 234 | 212 | 192 
185 420 | 380 | 392 | 355 | 295 | 270 | 250 | 282 | 255 | 232 | 275 | 252 | 233 | 263 | 238 | 216 
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贡 主 看 寿 出 送 工 申 






































塑料 绝缘 导线 多 根 同 穿 在 一 根 管内 时 允许 负荷 电流 /A 
4 25%C 30%C 
面积 
/mm 穿 金属 管 穿 塑料 管 穿 金属 管 穿 塑料 管 
2 根 | 3 根 | 4 根 | 2 根 | 3 根 | 4 根 | 2 根 | 3 根 | 4 根 | 2 根 | 3 根 | 4 根 
2.5 20 18 15 18 16 14 19 17 14 17 15 13 
4 27 24 22 24 22 19 25 22 21 22 21 18 
6 35 32 28 31 27 25 33 30 26 29 25 23 
10 49 44 38 42 38 33 46 41 36 39 36 31 
16 63 56 50 $55 49 44 59 52 47 51 46 41 
25 80 70 65 73 65 $7 66 61 68 61 53 
35 100 90 80 90 80 70 94 84 入 84 9I9 65 
50 125 110 100 114 102 90 117 103 94 106 95 84 
70 155 143 127 145 130 115 145 133 119 135 121 107 
95 190 170 152 175 158 140 177 159 142 163 148 131 
120 220 200 180 200 185 160 206 187 168 187 173 154 
150 250 230 210 240 215 185 234 215 196 224 201 182 
185 285 233 230 265 235 212 266 238 215 247 219 198 




















:导电 线 芯 最 高 允许 工作 温度 +65%C 。 
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表 4-25 


橡皮 绝缘 导线 允许 穿 管 根 数 及 最 小 管 径 



































2 根 单 世 3 根 单 世 4 根 单 芯 5 根 单 世 6 根 单 攻 
型 | 截面 积 
号 ee DG|IG GGIBYGIVG DG  G JGG|IBYGIVGIDG| G |GG IBYGIVG DG GG |GGIBYGIVGIDG|I G IGG BYG| VG 
最 小 管 径 /mm 

1 13 |13 |13 |153 |115|.20,15|115|20 |120120115|115|20 |201253 ,20|120 |, 25 123125120120 | 25 | 25 

ls3 lS5 |13 |13 |153 |115.20,15|115|20 |20 1253 120 120 120 |120125 ,20|120 |, 25 ,25 125|20120 | 25 | 25 

pe 20 |13 113 |20 |153 120 1153 ,15| 20 |20 ,25|20|20|25 |125 1125120|120 | 25 125 ,25 |25|25 | 32 | 25 

4 20 |13 1153 |20 |20 1253 120 ,20|25 |125 123 120120 1253 123 132 123 123 | 32 |32 132 |25 |25 | 32 | 32 
500V 6 20 |13 1415|20 |20 125 120 ,20|25 |125 25 123 123 132 |253 132 1253 |253 |32 |32 140 |25 125 | 40 | 32 
wa 10 25 |23 |123|132 |253 |32 125 |25 |32 |32 140 132 132 | 40 140 140 132 132 | 40 140 150 140 140 | 50 | 50 
橡 16 32 123 |253|32 |32 140 132 132 | 40 |40 150 132 132 | 40 |140 150 140 140 1350 150 150 150 150 | 50 | 50 
人 25 40 |32 132 | 40 140 150 140 140 | 50 |150 150 150 150 150 150 150 150 150 1 1 一 170 1 一 150 150 | 一 70 
缘 35 40 |32 132 | 40 |40 150 140 140 | 50 150 150 ,50|50 70 50 70 70 70 
50 50 |40 140 | 50 150 | 一 |150 |50 70 70 70 70 80 80 80 

70 一 |350 | 50 70 70 80 80 80 80 100 

95 70 80 80 100 100 100 

120 70 80 80 100 100 100 

150 70 100 100 
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( 续 ) 
2 根 单 芯 3 根 单 芯 4 根 单 芯 5 根 单 芯 6 根 单 芯 
































DG|IG cclBYClVGlDclG JGG|IBYGIVGIDG| G |GG IBYGIVG DG GG |GGIBYGIVGIDG|I G 1GG1BYG| VG 








13 |13 |13 |153 |13113 113 11139113 1153113113113 1113 |135120,15|115, 20 1,20120|115|115|20 | 20 


1:3 15 |13 |13 |153 |13113 ,15115|15 |113 12011531153 120 1153 120 115 1153 ,20 ,20125|120|120 | 20 | 20 


2.5 15 |13 |113|153 |15|115,15115|15 113 12011531153 | 20 |120120 120120 1 20 120125 120 120 | 25 | 25 








13 |13 |13 |153 |13|120 113 113|120 120 1253 120 120 120 |120125 ,20|120 |, 25 1253 1253 120120 125 | 25 
20 |13 1153 |20 |20125 120 120|1253 |20 1253 120120 1253 1253 125 123 |123 |32 125 132 |25 1253 | 32 | 32 
10 25 |20120|125 |253 132 |125 |253 |32 |32 32 123 123 |32 |32 140 132 |32 | 40 140 150 132 132 | 40 | 40 
16 32 123 |123|132 |32 |32 132 132 | 40 |32 140 132 132 | 50 |140 150 |140 140 1 350 150 150 140 140 | 50 | 50 


































































































29 32 |32 |32 | 40 |32 140 132 132 | 5$0 |140 150 140 140 | 5S0 1350 1350 150 150 | 一 150 150 150 150 | 一 | 70 

35 40 |32 132 | 40 140 150 140 140 1350 150 150 150 150 | 一 150 1 一 |50 |50 70 70 70 

50 5S0 |40 |40 | 50 |150 150 130 .50| 一 |150| 一 | 50 |50 70 70 70 70 80 

70 5S0 | 30 ,50 70 70 70 70 80 80 100 

95 70 70 70 80 80 100 100 

. 表 中 代号 :DG 为 薄 壁 钢 电 线 管 ，G 为 厚 壁 钢 电 线 管 ，CG 为 水 煤气 钢管 ，VG 为 聚 氧 乙烯 硬 型 塑料 管 ，BYG 为 难 燃 型 聚 氯 乙 焕 
半 硬 型 塑料 管 。 





i 积 计 算 ; 70 ~ 











于 




















. 管内 容 线 面积 为 1 ~6mm? 时 ， 按 小 于 等 于 33% 内 孔 总 面积 计算 ; 10 ~ 50mm? 时 ， 按 小 于 等 于 27.5% 内 孔 总 
150mm? 时 ， 按 小 于 等 于 22% 内 孔 总 面积 计算 。 
. 敷设 在 自然 地 面 上 的 素 混凝土 内 的 管 路 ， 均 应 采用 水 煤气 钢管 (GG); 利用 电线 管 管 壁 兼 做 接地 线 时 应 


无 前 述 情况 ， 一 般 均 用 薄 壁 钢 电线 管 〈DG ) 。 
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厚 壁 钢 电 线 管 (G); 















































4. 当 采 用 铜 芯 导线 穿 管 时 ，25mm2 及 以 上 的 导线 应 按 表 中 管 径 加 大 一 级 。 





. 表 中 最 小 管 径 : DG、BYG 指 外 径 ，G、GG、VG 指 内 径 。 
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表 4-26 500V BV、BLYV 塑料 绝缘 导线 允许 穿 管 根 数 及 最 小 管 径 


























截面 2 根 单 芯 3 根 单 芯 4 根 单 世 5 根 单 芯 6 根 单 芯 
积 |DGC|Gc IGG BYG VG DG|G IGG BYGIVGIDG| G IGG BYG VG DG|G |GG BYG VG IDG| GC |GG BYG VG 
/mm 最 小 管 径 /rm 
1 15. | 13 | 15 | 15 | 15: | 15: | 15° | 13 "| 15. | 1$3: | -15 | 15° | 1$: | .13 | 13: | 15: | 1$5 | 15 | 15: | 15: | 15 | 1$ | 1$3 | .15 15 
1.5 |15|115|15 115 |.15 113 |113 |113 .151.15 .15|15|115 |15 1113 11201133 11 120 |120 120 11 115 .20 | 20 
2.5 |1$ |13 |115$ 1113 113 115$3 1113 1153 11 113 120 115$3 |1153 120 113 1201153 113 |120 |120 1 23 |120 120 120 | 20 
1 15 |13 |1S3 |. 15 1135115 |113 11 113 113 |120|115|15 |1201201253 |20 |120 |120 120 1253 |20 120 125 | 25 
6 15 |13 11 |113 1153 |20 11S3 113 120 120 1253 |20 120 1253 1201253 |20 |120 1253 123 1253 |20 120 |132 | 25 
10 25 |20|120 |123 |20 123 |23 |23 |32 |23 |32 |23 |23 |32 |32 |32 |32 |32 |32 |j32 |40 |32 |32 | 40 | 40 
16 25 |20 |20 125$3 |253 |32 |23 |23 |32 |32 |140 132 132 |140 140 140 |132 132 |32 140 150 |40 |140 15S0 | 40 
23 32 |253 |23 |32 132 140 132 |132 |40 140 150 |140 140 150 140 150 140 |140 150 1530 150 150 |150 |150 | 50 
35 40 |32 |132 |40 140 150 |140 |140 150 140 150 |150 |150 150 ,50 1350 150 150 1 一 170 1 一 |150 150 1 一 70 
50 50 |32 |32 140 |140 .50|150|150 ,50 150 一 |50 |50 70 70 80 70 80 
70 50 150|150 ,50 .50 70 70 70 80 80 80 80 
95 — |50 |5S0 70 70 80 80 100 100 
120 70 70 70 80 80 100 100 
150 70 80 100 100 100 


























注 » 


见 表 4-25 六 
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作 直 候 针 出 返工 





表 4-27 常用 电动 机 起 动 保护 设备 及 管线 选择 表 






























































封闭 式 负 低压 断 
电动 机 先 用 熔断 央 从 开关 QC8 | QC10 | QC12 本 25% | 30% | 35C 
二 广 路 器 
( 铁 壳 开关 ) 
HH3 或 Wp BLV 导线 截面 积 
型 号 功率 额定 | 起 动 | RCIA | RLL | RM10 | RTO 电磁 起 动 器 等 级 DZ5-20 5 
王 Im 
电流 | 电流 - 二 
/AkW ee 额定 电流 热 元 件 额 定 电流 | 热 脱 扣 器 额 钢管 直径 
对 /A | /A 额定 电流 /A ds i 
/A /A 定 电 流 /A /mm 小 
1 2 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16 全 
2/6 | 2/6 | 2H 
801-4 |0.55 | 1.6 | 10 | 10/5 | 15/4 | 15/6 | 50/10 15/5 | | 3 球 
801-2 1.9 | 13 要 
s 蚜 
802-4 |0.75| 2.1 | 14 | 10/6 | 15/6 | 15/6 | 50/10 15/6 还 党 3 | 
90S-6 2.3 | 14 泌 
8022 2.6 | 18 Ey 
90S-4 |11127 | 18 |10/10 |15/10 | 15/10 | 50/10 15/10 | 22 4.5 郭 
3.5 | 3.5 | 3.5 过 
90L-6 3.2 | 19 总 
90S-2 3.4 | 24 
90L-4 |1.5 13.7 | 24 |15/10 | 15/10 | 15/10 | 15/10 15/10 2 这 Ee 4.5 站 
100L-6 4.0 | 24 “ “ 秆 
90L-2 4.7 | 33 
100L1-4 5.0 | 35 2/6 | 2/6 | 2/H 
112M6 | 22 56 | 34 15/15 |15/15 | 15/15 | 50/15 15/15 3 | 6.5 
132S-8 5.8 | 32 
100L-2 6.4 | 45 
100L2-4 6.8 | 48 2/6 | 2/6 | 2/H 
1328.6 | 3.0 | 72 | 47 | 15/15 | 60/20 | 60/20 | 50/20 15/15 Sr la 10 
132M-8 7.7 | 43 % 



































































































































封闭 式 负 低压 断 
电动 机 选用 熔断 器 荷 开 关 QC8 | QC10 | QC12 路 器 25% | 30% | 35C 
( 铁 壳 开关 ) 
HH3 或 BLV 导线 截面 积 
型 号 功率 额定 | 起 动 | RCIA | RLL | RM10 | RTO 。 电磁 起 动 器 等 级 DZ5-20 7 堆 
瑟 Im 
电流 | 电流 i 
/kW Ne 额定 电流 热 元 件 额定 电流 | 热 脱 扣 器 额 钢管 直径 
¥ /A /A 额定 电流 /A Rs 
/A /A 定 电流 /A /mm 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16 
112M-2 8.2 | 57 
112M-4 8.8 | 62 2/6 | 2/6 | 2/H 
132M1.6 | 40 | go4 | 61 30/20 | 60/25 | 60/25 | 50/30 30/20 Te 10 
160M-8 有 59 
, 2 六 | 了 全 ‖ 记 条 
G15 | G15 | G15 
132S1-2 11 | 78 
132S-4 12 | 81 3/6 | 3/6 | 3/H 
132M2.6 | 35 | 13 | 8 | 30/30 | 60/35 | 60/35 | 50/30 30/30 1 | 6 | 6 15 
160M2-8 13 | 80 
132S2-2 15 | 105 2.5 
G15 
132M-4 15 | 108 3/6 | 3/6 | 3/H 2.5 | 2.5 - 
160M.6 | 75 | 17 | 111 | 650040 | 60/50 | 60/45 | 50/40 60/40 a | 20 ls | Gs 1 
160L-8 18 | 97 C20 
160M12 22 | 153 
160M-4 23 | 158 4/6 | 4/6 | 4/H 4 4 6 
1601.6 | 1 | 25 | 160 60460 |100/80| 60/60 | 50/50 60/60 3 | a5 | "9 30 od Sod | ea 
180L-8 25 | 151 
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封闭 式 负 
本 0 J 低压 断 
电动 机 选用 熔断 右 荷 开 关 | QC8 |QC10 | QC12 25°C | 30% | 35%C 
= 号 路 器 
( 铁 壳 开关 ) 
HH3 或 ee BLV 导线 截面 积 
型 号 功率 额定 | 起动 | RCIA | RLI1 | RM10 | RTO 家人 电磁 起 动 器 等 级 DZ5-20 in? 
袭 mm 
电流 | 电流 - - 二 - 
/AkW re 额定 电流 “| 热 元 件 额定 电流 | 热 脱 扣 器 额 钢管 直径 
Y /A | MA 额定 电流 /A te 
/A /A 定 电 流 /A /mm 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14 15 16 
160M2-2 29 | 206 4/6 10 
160L-4 30 | 212 4/6 | 35 | 4/H 10 10 G25 
180T .6 | 15 | 3 | 205 |100/80|100/80|100/80|100/60 60/60 15 461| 4 40 Bs | Es 和 E 
200L-8 34 | 205 45 G25 
160L-2 36 | 249 
180M-4 36 | 251 4/6 | 4/6 | 4/H 16 16 16 
0011.6 | 18.5 | 38 | 345 |100/80|100/80 |100/80 |100/80 | | 50 Bs | Be.| os 
225S-8 41 | 248 
180M-2 42 | 295 入 
180L-4 43 | 298 5/6 | 5/6 | 5/H 16 7 25 
20012.6 | 22 | 45 | 290 lo0/100h00/100|100/80|100/80 | 二 | 50 Bs | 5 2 
225M-8 48 | 280 C32 
200L1-2 57 | 398 
200L-4 57 | 398 5/6 | 5/6 | 5/H 25 25 35 
225M6 | 30 | 60 |387 | 一 本 86 | 72 | 6 0 G32 | G32 | G40 
250M-8 63 | 378 
200122 70 | 489 
225S-4 70 | 489 6/6 | 6/6 | 6/H 35 35 50 
250MX6 | 37 | 72 1468 | 一 | 一 R90/160p007120 86 | 100 | 85 640 | 50 | 6550 
280S-8 79 | 472 
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夺 驳 兰 如 振 贱 区 祝 工 申 册 漠 
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封闭 式 负 低压 断 
电动 机 选用 熔断 器 荷 开 关 QC8 | QC10 | QC12 路 器 25%C | 30% | 35°C 
( 铁 壳 开关 ) 
HH3 或 ey BLV 导线 截面 积 
型 号 功率 额定 | 起 动 | RCIA | RLI | RM10 | RTO 0 电磁 起 动 絮 等 级 DZ5-20 5 
2 mm 
电流 | 电流 
/kW 条 定 申 ? 执 元 件 额 定 申 y 执 用 4 窑 而 稿 吉 入 
A | ik 额定 电流 /A 和 额定 电流 热 元 件 额 定 电流 涩 脱 扣 多 儿 钢管 直径 
/A /A 定 电流 /A /mm 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14 15 16 
225M-2 84 | 587 
ME | 6/6 | 6/6 | 6/H 50 50 70 
280S-6 | 45 | 85 | 555 | 一 — 200/160200/150 5 | 00 | 00 100 | so | i 
280M-8 93 | 559 
315S-10 98 | 637 
250M-2 103 | 719 i 
OM 403 | 718 7/6 | 7/6 | 7/H 70 70 70 
280M-6 | 55 | 105 | 682 | 一 — 200/200200/200 ps | sd er Ct i yt 
315S-8 109 | 709 
315M-10 120 | 780 140 
280S-2 140 | 981 7/6 95 | 95 
280S-4 140 | 978 7/6 2 7/H ge G70 | G70 
315S-6 | 75 | 142 | 9%3 | 一 — B50/260400/250 证 TE 170 0 
315M-8 148 | 962 120 120 
31512-10 160 | 1040 G70 | G70 
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表 4-28 


架空 裸 导 线 的 最 小 截面 积 
最 小 允许 截面 积 /mm 








高 压 (至 10kV) 


备注 





低 








铝 及 铝 合金 线 
钢 芯 铝 线 





35 
25 


* 与 铁路 交叉 跨越 
时 应 为 35mm? 








表 4-29 ”绝缘 导线 线 芯 的 最 小 截面 积 


月 





日 途 或 敷设 方式 








线 忆 最 小 截面 




















照明 











灯头 引 下 线 
































导线 ， 其 支持 点 间 








数 设 在 绝缘 支持 件 上 的 绝缘 


距 工 








室外 


2m<L<6m 





6m<L<15m 








1 


Sm<L<25m 








管 敷设 ， 模 板 ， 护 套 线 扎 让 





K 明 甫 ; 线 模 





PE 线 或 PEN 线 


(2) 照明 装置 负荷 线 的 选择 同 检 
电流 计算 ， 即 SAXkW ， 因 为 照明 装置 一 般 为 单 相 设备 、 电 流 确定 后 同样 按 电动 
机 选择 导线 的 方法 进行 选取 。 
明 装 置 的 线路 都 选用 2. Sm 的 导线 ， 只 和 
照明 线路 则 选用 4 ~ 6mm? 的 导线 ， 
由 实际 负荷 的 大 小 来 选取 。 





个 日 








导线 。 而 工业 建筑 


筑 或 公共 寻 
10 ~16mm 的 导线 ， 当 然 这 也 要 


有 机 械 


保护 时 1.5 

















和 业 的 




















(3) 一 般 
设备 等 ， 





它们 一 般 均 
6mm” 的 导线 ， 而 工 】 
16mm2 的 导线 ， 这 里 

(4) 支 路 线路 上 ] 
此 支 路 线路 的 导线 采 











电气 用 具 通 常 指 家 
由 插头 捐 
此 建筑 9 








无 机 械 


# 按 装置 的 额定 电流 选取 ， 习 惯 


但 是 ， 一 般 芯 








保护 时 2.5 





上 按 一 个 千瓦 五 











照明 装置 容量 较 小 ， 因 此 民用 建筑 中 照 
在 每 户 的 进 户 总 线 上 可 选用 4 ~6mnm 的 
总 线 一 般 选 用 

















j 电 器 、 


有 座 连 接 。 




















同样 也 日 


用 系数 法 


上 实际 负荷 和 














然后 把 单 相 的 照明 负荷 均匀 地 
在 每 相 上 分 配 2kW， 总 容量 还 
仍 按 (1) 中 的 方法 算出 总 





， 通 常 是 











电流 1aoz， 


因此 ， 民 用 建 

P 插座 的 导线 都 选用 6 ~ 10mm 的 导线 ， 甚 至 使 

的 大 小 来 确定 。 

习 有 很 多 动力 和 照明 的 负荷 ， 

巴 支 路 上 的 所 有 负荷 按 动力 照明 分 别 相 加 ， 

分 配 到 三 相 上 去 ， 如 有 6kW 单 相 ! 
生 全 W， 的 后 和 动 放 - 起 按 2A/kW 计算 负荷 ， 最 后 























E 热 装置 、 热 水 右 、 


日 生生 


ETH 


空调 装置 、 


办 公 机 械 
中 插座 的 导线 都 选用 4 ~ 


















































由 于 它们 的 通 因 





电 率 不 尽 相 同 ， 








透 明 负 和 荷 ， 我 们 则 


这 时 选取 一 个 同时 系数 Ks。(0.75 ~ 0.9)， 
































这 时 
1s0z = Ksp lso0z 

即 为 支 路 上 的 计算 电流 。 用 这 个 电流 用 (1) 中 的 方法 再 选择 支线 上 的 导线 。 

(5) 干线 线路 上 的 导线 选择 就 是 把 所 有 支线 上 的 Loz, 相 加 起 来 ， 选 择 一 个 同时 
系数 Kxsw (0.80 ~0.95) ， 然 后 按 (4) 中 的 方法 进行 选取 。 

(6) 中 性 线 的 选择 : 

1) 单 相 电路 中 ， 中 性 线 的 截面 积 与 相 线 相同 。 

ed de ale 一 般 为 相 线 的 50% 。 

3) 保护 线 一 般 应 选择 铜 芯 导线 ， 截 面积 一 般 为 相 线 的 50% ， 当 相 线 截面 和 
16mm ， 中 性 线 应 和 相 线 截 面积 相同 。 

4) 中 性 线 和 保护 线 共 用 时 ， 应 按 其 最 大 值 选 取 。 

最 后 说 明 一 点 ， 线 路 较 长 时 ， 我 们 要 考虑 电压 降 ， 可 用 下 式 来 进行 导线 的 校 
验 ， 如 果 4 三 前 述 选 择 值 ， 则 可 使 用 ; 4 < 前 述 值 ， 则 应 按 4 值 进行 选择 。4 可 用 
下 式 进 行 计算 : 




























































































5 
从 










































































_ EM 

7 CAU% 人 
式 中 A 导线 截面 积 (mnm”) ; 
AU% 人 允许 电压 损失 百分数 ; 


























YN 一 一 线路 的 所 有 功率 矩 之 和 ， 其 太 单 位 为 kW . m，kW 为 功率 单位 ，m 为 
该 kW 与 路 线 首 端的 踢 离 单位 ; 
C 一 一 计算 系数 ， 由 表 4-30 查 出 。 
一 般 条 件 下 ， 低 压 线路 200m 以 内 可 不 做 上 述 电 压 损失 的 验算 。 
表 4-30 式 (4-9) 中 的 计算 系数 C 值 选取 



























































线路 额定 电压 、 C/ (kW . m/mm’) 
ee 线路 接线 及 电流 类 别 | C 的 计算 式 . 
2 铝 线 铜 线 
三 相 四 线 制 yUN/100 46.2 76.5 
220/380 
两 相 三 线 制 yUN/225 20.5 34.0 
220 7.74 12.8 
单 相 及 直流 yUN/220 
110 1. 94 3.21 














注 : 表 中 线路 接线 的 线 数 均 不 含 PE 线 。 

第 三 节 ”爆炸 和 火灾 危险 环境 电气 设备 的 选择 及 要 求 
一 、 爆 炸 性 气体 环境 

(一 ) 爆炸 性 气体 环境 的 电气 设备 在 选 型 上 的 要 求 

(1) 总 体 要 求 如 下 : 
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1) 爆炸 性 气体 环境 的 电气 设计 宜 将 正常 运行 时 发 生火 花 的 电气 设备 ， 布 置 在 
爆炸 危险 性 较 小 或 没有 爆炸 危险 的 环境 内 。 
2) 在 满足 工艺 生产 及 安全 的 前 提 下 ， 应 减少 防爆 电气 设备 的 数量 ， 以 减少 投 






































资 。 














3) 爆炸 性 气体 环境 内 设置 的 防爆 电气 设备 ， 必 须 是 符合 现行 国家 标准 的 产品 。 

4) 从 电源 到 用 电 设备 及 管 路 必须 是 一 个 封闭 的 系统 ， 实 施 整 体 防 爆 。 

5) 一 般 不 采用 携带 式 电气 设备 。 

(2) 电气 设备 的 选 型 应 符合 下 列 规定 : 

1) 根据 爆炸 危险 区 域 的 分 区 、 电 气 设备 的 种 类 和 防爆 结构 的 要 求 ， 选 择 相应 
的 电气 设备 。 

2) 选用 的 防爆 电气 设备 的 级 别 和 组 别 ， 不 应 低 于 该 爆炸 性 气体 环境 内 爆炸 性 
气体 混合 物 的 级 别 和 组 别 。 当 存在 两 种 及 以 上 易 燃 物质 形成 的 爆炸 性 气体 混合 
时 ， 应 按 危 险 程 度 较 高 的 级 别 和 组 别 选用 防爆 电气 设备 。 

3) 爆炸 危险 区 域内 的 电气 设备 ， 应 符合 环境 周围 内 化 学 的 、 机 械 的 、 热 的 、 
菌 以 及 风沙 等 不 同 环境 条 件 对 电气 设备 的 要 求 。 电 气 设备 的 结构 应 满足 在 规定 运 
条 件 下 而 不 降低 防爆 性 能 的 要 求 。 

(3) 各 种 电气 设备 防爆 结构 的 选 型 应 符合 下 列 规定 : 
1) 电动 机 防爆 结构 的 选 型 应 符合 表 4-31 的 规定 。 
表 4-31 电动 机 防爆 结构 的 选 型 























































































































my 


































































































爆炸 危险 区 域 
1 区 2 区 
防爆 结构 
电气 设备 隔 爆 型 | 正 压 型 | 增 安 型 | 隔 爆 型 | 正 压 型 | 增 安 型 | 无 火花 型 
d p e d p e n 
笼 型 异步 电动 机 O © 人 O O O 
绕 线 转子 异步 电动 机 人 人 O O O x 
同步 电动 机 O O x O O O 
流 电动 机 A 人 人 O O 
电磁 转 差 离合 器 〈 无 电 刷 ) O 人 x O O O 人 
注 : 1. 表 中 符号 ，O 〇 为 适用 ; A 为 慎 用 ; X 为 不 适用 (下 同 ) 。 











. 绕 线 转子 异步 电动 机 及 同步 电动 机 采用 增 安 型 时 ， 其 主体 是 增 安 型 防爆 结构 ， 发 
生 电 火花 的 部 分 是 隔 爆 型 或 正 压 型 防爆 结构 。 
3. 无 火花 型 电动 机 在 通风 不 良 及 户 内 具有 比 空气 重 的 易 燃 物质 区 域内 慎 用 。 
2) 低压 变 压 需 防爆 结构 的 选 型 应 符合 表 4-32 的 规定 。 
3) 低压 开关 和 控制 器 类 防爆 结构 的 选 型 应 符合 表 4-33 的 规定 。 


MD 
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表 4-32 ”低压 变压器 类 防爆 结构 的 选 型 





























































































































































































































爆炸 危险 区 域 加 
1 区 2 区 
防爆 结构 
电气 设备 隔 爆 型 | 正 压 型 | 增 安 型 | 隔 爆 型 | 正 压 型 | 增 安 型 | 充 油 型 
d p e d Pb e 0 
变压器 (包括 起 动用 ) 人 人 x O O O O 
电抗 线圈 (包括 起 动用 ) 人 人 x O O O 
仪表 用 互感 器 人 x O O O 
表 4-33 ”低压 开关 和 控制 器 类 防爆 结构 的 选 型 
爆炸 危险 区 域 
区 1 区 2 区 
防爆 结构 
电气 设备 本 质 | 本 质 | 隔 爆 | 正 压 | 充 油 | 增 安 | 本 质 | 隔 爆 | 正 压 | 充 油 | 增 安 
安全 型 安全 型 型 | 型 | 型 | 型 这 全 型 型 | 型 | 型 | 型 
ia lia, ib| d p 0 e lia, ibl d p 0 e 
刀 开 关 、 断 路 器 O 
熔断 器 人 
控制 开关 及 按钮 Q O |O O O O 
电抗 起 动 器 和 起 动 补偿 器 人 O 
起 动用 金属 电阻 器 A | A x O | O O 
电磁 阀 用 电磁 铁 O x O O 
电磁 摩擦 制动器 人 x O 人 
操作 箱 、 柱 O O 
控制 盘 人 O 
配 电 盘 人 O 
注 : 1. 电抗 起 动 器 和 起 动 补偿 器 采用 增 安 型 时 ， 是 指 将 隔 爆 结构 的 起 动 运转 开关 操作 部 
件 与 增 安 型 防爆 结构 的 电抗 线圈 或 单 绕组 变压器 组 成 一 体 的 结构 。 




















2. 电磁 摩擦 制动器 采用 隔 爆 型 时 ， 是 指 将 制 动 片 、 深 简 等 机 械 部 分 也 装 入 隔 爆 过 体 
内 者 。 
3. 在 2 区 内 电气 设备 采用 隔 爆 型 时 ， 是 指 除 隔 爆 型 外 ， 也 包括 主要 有 火花 部 分 为 隔 
爆 结 构 而 其 外 壳 为 增 安 型 的 混合 结构 。 
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4) 照明 灯具 类 的 选择 应 符合 表 4-34 的 规定 。 
5) 信和 号、 报警 装置 等 电气 设备 防爆 结构 的 选 型 应 符合 表 4-35 的 规定 。 
表 4-34 灯具 类 防爆 结构 的 选 型 
爆炸 危险 区 域 
1 区 2 区 
防爆 结构 
电气 设备 隔 爆 型 增 安 型 隔 爆 型 增 安 型 
d d 
固定 式 灯 O x O O 
移动 式 灯 人 O 
携带 式 电池 灯 总 O 
指示 灯 类 O O O 
镇 流 器 O O O 
表 4-35 信和 号、 报警 装置 等 电气 设备 防爆 结构 的 选 型 
爆炸 危险 区 域 
区 1 区 2 区 
防爆 结构 
BE 气 设备 本 质 | 本 质 es i ee ee 
衣 爆 型 正 压 型 赠 安 型 爆 型 正 压 型 增 安 型 
妆 全 型 诡 全 开锅 展 正 压 型 赠 安 安全 型 肛 燃 正 压 型 | 增 安 
。 a d p @ | ， d p e 
ia lia, 册 ia, ib 
信号 、 报 警 装置 O O O O x O O G O 
插 接 装置 O O 
接线 箱 〈 盒 ) O O O 
电气 测量 表 计 O O x O O O 























(4) 选用 正 压 型 





























产生 气体 滞留 的 死角 。 


2) 电气 设备 应 与 通风 系统 联 锁 。 








Ne 




















设备 及 其 通风 系统 容积 的 5 倍 时 ， 才 能 接 通电 气 设备 的 主 电源 。 





， 其 结构 应 坚固 ， 








电气 设备 及 通风 系统 时 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 通风 系统 必须 用 非 燃 性 材料 制 成 



































运行 前 必须 先 通 风 ， 并 应 在 通风 量 








连接 应 严密 ， 并 不 得 有 











大 于 

















3) 在 运行 中 ， 进 入 电气 设备 及 其 通风 系统 内 的 气体 ， 不 应 含有 易 燃 物质 或 其 


他 有 害 物质 。 





4) 电气 设备 及 其 通风 系统 运行 中 ， 其 风 压 不 应 低 了 
时 ， 应 自动 断 开 电气 设备 的 主 






































电源 或 发 出 报警 信和 号。 





F 50Pa。 当 风 压 低 于 50Pa 
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5) 通风 过 程 中 排出 的 气体 ， 不宜 排 入 爆炸 危险 环境 ， 当 采取 有 效 地 防止 火花 
和 炽热 颗粒 从 电气 设备 及 其 通风 系统 吹出 的 措施 时 ， 可 排 入 2 区 空间 。 

6) 对 于 闭路 通风 的 正 压 型 电气 设备 及 其 通风 系统 ， 应 供给 清洁 气体 。 

7) 电气 设备 外 壳 及 通风 系统 的 小 门 或 盖子 应 采取 联 锁 装 置 或 加 警告 标志 等 安 
全 措施 。 

8) 电气 设备 必须 有 一 个 或 几 个 与 通风 系统 相连 的 进 、 排 气 口 。 排 气 口 在 换 气 
后 须 妥 善 密 封 。 

(5) 充 油 型 电气 设备 ， 应 在 没有 振动 、 不 会 倾斜 和 固定 安装 的 条 件 下 使 用 。 

(6) 采用 非 防爆 型 电气 设备 作 隔 墙 机 械 传 动 的 动力 及 控制 时 ， 应 符合 下 列 规 
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1) 安装 电气 设备 的 房间 ， 应 用 非 燃烧 体 的 实体 墙 与 爆炸 危险 区 域 隔 开 。 

2) 传动 轴 传 动 通过 隔 墙 处 应 采用 填料 函 密封 或 有 同等 效果 的 密封 措施 。 

3) 安装 电气 设备 房间 的 出 口 ， 应 通 向 非 爆炸 危险 区 域 和 无 火灾 危险 的 环境 ，; 
当 安 装 电气 设备 的 房间 必须 与 爆炸 性 气体 环境 相通 时 ， 应 对 爆炸 性 气体 环境 保持 相 
对 的 正 压 。 

(7) 变 、 配 电 所 和 控制 室 的 布置 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 变 电 所 、 配 电 所 、 配 电 室 、 控 制 室 应 布置 在 爆炸 危险 区 域 范 围 以 外 ， 当 为 
正 压 室 时 ， 可 布置 在 1 区 、2 区 内 。 

2) 对 于 易 燃 物质 比 空气 重 的 爆炸 性 气体 环境 ， 位 于 1 区 、2 区 附近 的 变 电 所 、 
配 电 所 、 配 电 室 、 控 制 室 的 室内 地 面 ， 应 高 出 室外 地 面 600mm。 

(二 ) 爆炸 性 气体 环境 的 电气 线路 在 设计 选 型 上 的 要 求 

(1) 电气 线路 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 电气 线路 应 在 爆炸 危险 性 较 小 的 环境 或 远离 释放 源 的 地 方 敷 设 安装 : 

人 当 易 燃 物 质 比 空气 重 时 ， 电 气 线路 应 在 较 高 处 敷设 或 直接 埋 地 敷设 ; 架空 
敷设 时 一 般 采 用 电缆 桥架 ; 电缆 沟 敷 设 时 ， 沟 内 应 填 砂 ， 并 有 排水 措施 。 

@) 当 易 燃 物 质 比 空气 轻 时 ， 电 和 气 线路 宜 在 较 低 处 敷设 或 在 电缆 沟 内 歼 设 。 

@ 电气 线路 宜 在 有 爆炸 危险 的 建筑 物 、 构 筑 物 的 墙 外 敷设 。 

2) 敷设 电气 线路 的 沟 道 、 电 缆 沟 或 钢管 ， 所 穿 过 的 不 同 区 域 之 间 墙 或 楼 板 处 
的 孔洞 ， 应 用 非 燃 性 材料 堵塞 严密 。 

3) 电气 线路 沿 输送 易 燃 气体 或 液体 的 管道 栈桥 敷设 时 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

@ 沿 和 危险 程度 较 小 的 管道 一 侧 敷设 。 

@) 当 易 燃 物质 比 空气 重 时 ， 应 在 管道 上 方 敷设 ， 比 空气 轻 时 ， 应 在 管道 下 方 
敷设 。 

4) 电气 线路 应 避 开 可 能 受到 机 械 损伤 、 振 动 、 腐 蚀 以 及 可 能 受热 的 地 方 ， 否 
则 应 采取 预防 保护 措施 。 

5) 低压 动力 、 照 明 线路 用 的 绝缘 导线 及 电缆 的 额定 电压 不 应 小 于 500V。 工 作 
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零 线 的 额定 电压 应 与 相 线 电压 相等 ， 并 应 在 同一 护 套 或 管子 内 敷设 。 











6) 在 1 区 内 应 采用 铜 芯 绝 缘 导 线 或 电缆 ; 2 区 内 宜 采 用 铜 芯 绝 缘 导 线 或 电缆 ， 












































接应 有 可 靠 的 铜 一 馈 过 渡 接 头 措施 。 








当 用 铝 芯 导线 或 电缆 时 ， 应 适当 增 大 导线 或 电缆 的 截面 积 ， 同 时 铝 芯 线 与 设备 的 连 





7) 在 1 区 内 的 单 相 线路 中 相 线 及 中 性 线 〈 工 作 零 线 ) 均 应 装 设 短路 保护 ， 并 





应 用 双 极 开关 进行 控制 。 























8) 选用 电缆 时 应 考虑 环境 的 腐蚀 、 鼠 类 、 白 蚁 等 危害 以 及 周围 环境 温度 及 用 



































电 设备 接线 使 的 进 线 方式 等 因素 。 在 架空 桥架 R 数 设 时 宜 采 用 阻 燃 电缆 。 














9) 3 ~10kV 电缆 线路 ， 宜 装 设 零 序 电流 保护 , 在 1 区 内 保护 装置 宜 动作 于 跳 














闻 ， 在 2 区 内 宜 动 作 于 信号 。 
(2) 本 质 安全 系统 的 电路 应 符合 下 列 要 求 : 














1) 系统 的 导体 与 其 他 非 本 质 安 全 系统 电路 的 导体 接触 时 ， 应 采 





























用 适当 的 预防 
措施 ， 不 应 使 接触 点 处 产生 电弧 或 电流 增 大 、 产 生 静 电 或 电磁 感应 现象 。 


2) 连接 导线 为 铜 芯 导 线 时 ， 引 燃 温度 为 TI ~T4 组 ， 其 导线 截面 与 最 大 允许 电 


流 应 符合 表 4-36 的 规定 。 
表 4-36 ” 铜 芯 导线 截面 与 最 大 允许 电流 (适用 于 Tl1~T4 组) 























导线 截面 积 /mm? 0. 017 0. 03 0. 09 0. 19 0. 28 


0. 44 














最 大 允许 电流 /A 1.0 1.65 3.3 5.0 6.6 








3) 导线 绝缘 的 耐 压强 度 应 为 2 信和 额定 电压 ， 最 低 为 500V。 



































8.3 


(3) 除 本 质 安全 系统 的 电路 外 ， 在 爆炸 性 气体 环境 1 区 、2 区 内 电缆 配 线 的 技 








术 要 求 ， 应 符合 表 4-37 及 以 下 规定 : 
表 4-37 爆炸 性 气体 环境 电线 配 线 技术 要 求 





















































项 目 a i 
% 电缆 明 设 或 在 沟 内 敷设 时 的 最 小 截面 积 
技 术 移动 
要 一 接线 合 
求 | 电力 照明 控制 
爆炸 危险 区 域 罗 人 
铜 起 铜 世 铜 艺 
1 区 2.5mm” 及 | 2.5mm” 及 |2.5mm” 及 | 隔 爆 型 重型 
以 上 以 上 以 上 
铜 世 铜 世 
1.5mm” 及 | 1.5mm- 及 铜 蕊 隔 
2 区 以 上 , 或 名 | 以 上 , 或 名 |15mm? 及 | 中 再 
增 安 型 
芯 4mm? 及 | 蕊 2.5mm? 以 上 
以 上 及 以 上 
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1) 明 设 塑料 














护 套 电线 ， 当 其 敷设 方 
或 桥架 方式 时 ， 可 采用 非 铠 装 








大 
电线。 




















式 采 








2) 在 易 燃 物质 比 空气 轻 























敷设 的 电缆 可 采 








用 非 铠 装 电缆 。 
3) 铝 世 导线 或 电缆 的 连接 ， 与 封 端 应 采用 压 接 、 熔 焊 或 针 焊 ， 当 与 


不 存在 会 受 鼠 





、 虫 等 损 


(照明 灯具 除外 ) 连接 时 ， 应 采用 适当 的 铜 一 铝 接头 。 





4) 在 1 











(4) 除 本 质 安 全 系统 的 








路 外 ， 在 爆炸 怕 








害 情况 下 ， 


用 能 防止 机 械 损伤 的 电缆 模板 、 托 盘 


在 2 区 电缆 沟 内 


























区 内 电缆 线路 严禁 有 中 间接 头 ,， 在 2 区 内 不 应 有 中 间接 头 。 
环境 1 区 、2 区 内 电压 为 1000V 以 下 








的 钢管 配 线 的 技术 要 求 ， 应 符合 表 4-38 的 规定 ， 同 时 应 满足 下 列 条 件 : 







































































表 4-38 爆炸 危险 环境 钢管 配 线 技术 要 求 
项 目 钢管 明 配 线路 用 绝 作 网 
入 导线 的 最 小 截面 积 接线 使 分 | 
术 录 支 盒 挠 人 性 | ”管子 连接 要 求 
了 照 日 空 制 连接 管 
爆炸 危险 区 域 a a 人 
对 Deg25mm 及 
以 下 的 钢管 螺纹 
铜 世 铜 世 铜 世 旋 合 不 应 少 于 5 
1 区 2.$mm2 及 12.5mm” 及 12.5mm” 及 隔 爆 型 扣 ， 对 Dg32mm 
以 上 以 上 以 上 及 以 上 的 不 应 少 
于 6 扣 并 有 锁 紧 
昧 母 
本 和 对 Dg25mm 及 
| 以 下 的 螺纹 旋 合 
1.5mm” 及 |1.Smm 及 铜 世 
a | 公 | 陋 烛 、| 不 应 少 于 5 扣 ， 
2 区 以 上 ， 铝 芯 | 以 上 ， 铝 芯 | 1.5mm2 及 | jy 、 
2 及 了 2 及 | 以 上 增 安 型 | 对 Dg32mm 及 以 
4mm 2 | 2. 5mm 上 的 不 应 少 于 6 
上 以 上 扣 
1) 钢管 应 采用 低压 流体 输送 用 镀 锌 焊接 钢管 。 





2) 钢管 连接 螺纹 部 分 应 涂 以 铅 } 


























或 磷 化 襄 ， 以 防腐 。 


3) 在 可 能 凝结 冷凝 水 的 地 方 ， 管 线 上 应 装 设 排除 冷凝 水 的 密封 接头 。 























4) 与 电气 设备 的 连接 处 宜 用 挠 性 连接 管 。 











(5) 在 爆炸 性 气体 环境 1 区 、2 区 内 钢管 配 线 的 电气 线路 必须 做 好 隔离 密封 。 














好 隔离 密封 : 


1) 电气 设备 本 身 的 接头 部 件 中 无 隔离 密封 时 ， 导 体 引 向 





的 管 段 处 。 
2) 直径 50mm 以 上 钢管 














供 隔离 密封 用 的 连接 部 件 ， 不 应 作为 导线 的 连接 或 分 线 用 。 其 中 ， 下 列 各 处 必须 做 











有 气 设备 接头 部 件 前 





E 引 入 的 接线 箱 450mm 以 内 处 ， 以 及 直径 50mm 以 上 
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钢管 每 距 15m 人 处。 

3) 相 邻 的 1 区 、2 区 之 间 ; 1 区、2 区 与 相 邻 的 其 他 危险 环境 或 正常 环境 之 间 。 

进行 密封 时 ， 密 封 内 部 应 用 纤维 作 填 充 层 的 底层 或 隔 层 ， 以 防止 密封 混合 物流 
出 ， 填 充 层 的 有 效 厚 度 必须 大 于 钢管 的 内 径 。 

(6) 1 区 、2 区 内 ， 绝 缘 导 线 和 电缆 截面 积 的 选择 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 导线 或 电线 的 允许 载 流 量 ， 不 应 小 于 熔断 器 熔 体 额定 电流 的 1. 25 倍 ， 不 应 
小 于 断路 器 长 延 时 过 电流 脱 扣 器 整定 电流 的 1. 25 倍 。 

2) 引 向 电压 为 1000V 以 下 笼 型 异步 电动 机 支线 的 长 期 允许 载 流 量 ， 不 应 小 于 
电动 机 额定 电流 的 1.25 倍 (不 受 1 的 限制 ) 。 

(7) 10kV 及 以 下 架空 线路 严禁 跨越 爆炸 性 气体 环境 ， 架 空 线路 与 爆炸 性 气体 
环境 的 水 平 距离 ， 不 应 小 于 杆 塔 高 度 的 1.5 倍 。 在 特殊 情况 下 ， 在 采取 有 效 措施 
后 ， 可 适当 减 小 距离 。 

(8) 接地 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 一 般 电 气 系统 中 不 需要 接地 的 下 列 部 分 ， 应 可 靠 接 地 .: 

Q@ 不 良 导电 地 面 处 ， 交 流 额 定 电压 为 380V 及 以 下 和 直流 额定 电压 为 440V 及 
以 下 的 电气 设备 正常 不 带电 的 金属 外 壳 。 

@ 在 干燥 环境 ， 交 流 额 定 电压 为 127V 及 以 下 和 直流 额定 电压 为 110V 及 以 下 
的 电气 设备 正常 不 带电 的 金属 外 壳 。 

@) 安装 在 已 接地 的 金属 结构 上 的 电气 设备 。 

2) 电气 设备 的 金属 外 壳 应 可 靠 接 地 。1 区 内 的 所 有 电气 设备 以 及 2 区 内 除 照明 
装置 外 的 其 他 电气 设备 ， 应 用 专门 的 接地 线 接地 。 该 接地 线 若 与 相 线 敷设 在 同一 保 
护 管 内 时 ， 应 具有 与 相 线 相等 的 绝缘 。 这 时 ， 金 属 管 路 、 电 缆 金 属 包皮 等 ， 只 能 作 
为 辅助 接地 线 。2 区 内 的 照明 装置 ， 可 利用 有 可 靠 电 气 连 接 的 金属 管 路 系统 作为 接 
地 线 ， 但 不 得 利用 输送 易 燃 物质 的 金属 管道 作为 接地 线 。 

3) 接地 干线 应 在 区 域内 不 同方 向 不 少 于 两 处 与 接地 体 可 靠 连 接 。 

4) 电气 设备 的 接地 装置 与 独立 避雷 针 的 接地 装置 应 分 开设 置 ; 与 装 设 在 建筑 
物 上 的 避雷 针 可 共用 接地 装置 ; 与 防 雷电 感应 的 接地 装置 宜 共 用 。 共 用 时 的 接地 电 
阻 应 取 其 中 较 低 值 。 

二 、 爆 炸 性 粉尘 环境 

(1) 总 体 要 求 如 下 : 

1) 电气 设计 宜 将 电气 设备 和 线路 ， 特 别 是 正常 运行 时 能 发 生 电 火花 的 电气 设 
备 ， 布 置 在 爆炸 性 粉尘 环境 以 外 。 当 需要 布置 在 区 域 以 内 时 ， 应 布置 在 爆炸 危险 性 
较 小 的 地 方 。 在 危险 区 域内 不 宜 采 用 携带 式 电气 设备 。 

2) 电气 设备 及 线路 应 符合 周围 环境 内 化 学 、 机 械 、 热 、 霉 菌 以 及 风沙 等 不 同 
环境 条 件 对 电气 设备 的 要 求 。 

3) 电气 设备 最 高 允许 表面 温度 应 符合 表 4-39 的 规定 。 
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表 4-39 ”电气 设备 最 高 允许 表面 温度 
引 燃 温度 组 别 无 过 负荷 的 设备 有 过 负荷 的 设备 
T11 215°C 195°C 
T12 160%C 145°C 
T13 120°C 110%C 





要 求 》 的 有 关 规定 。 


注 : 表 中 温度 组 别 ， 应 符合 现行 国 








家 标准 《爆炸 性 气体 环境 用 














气 设备 第 1 部 分 : 通用 














4) 采用 非 防 爆 型 电气 设备 进行 隔 墙 机 械 传动 及 控制 时 ， 应 符合 下 列 要 求 : 


中 安装 电气 设备 的 房 i 





司 ， 应 采用 非 燃烧 体 的 实体 墙 与 爆炸 性 粉尘 环境 隔 开 。 














@) 传动 轴 传 动 通过 隔 墙 处 应 采用 填料 函 密 封 或 同等 效果 的 密封 措施 。 














@ 安装 电气 设备 房间 
气 设备 的 
压 。 











5) 爆炸 性 粉尘 环境 内 ， 有 可 能 过 负荷 的 
6) 爆炸 性 粉 全 环境 内 的 事故 排 风 
起 动 按钮 等 控制 设备 ， 以 应 付 在 生产 过 程 中 可 能 发 生 的 事故 。 
































电气 设备 ， 应 装 设 可 靠 的 过 负 答 
用 的 电动 机 ， 应 在 便于 操作 的 地 方 设置 事 


的 出口， 应 通 向 非 爆 炸 和 无 火灾 危险 的 环境 ， 当 安装 电 
房间 必须 与 爆炸 性 粉尘 环境 相同 时 ， 应 对 焊 








在 性 粉 全 环境 保持 相对 的 正 


保护 。 














7) 爆炸 性 粉尘 环境 内 ， 应 少 装 插座 和 局 部 照明 灯具 。 如 必须 安装 时 ， 插 座 应 


布置 在 粉 侍 不 易 积 聚 的 位 置 或 积聚 最 少 的 位 置 ， 而 局 部 照明 


受气 流 冲击 的 位 置 。 





(2) 防爆 电气 设备 的 选 型 ， 

















除 可 燃 性 非 导 




















J 应 安装 在 事故 时 不 易 


电 粉 侍 和 可 燃 纤 维 的 11 区 环境 采用 


防 侍 结构 (标志 为 DP) 的 粉尘 防爆 电气 设备 外 ，10 区 和 其 他 11 区 均 采 用 人 尘 密 结 


构 (标志 为 DT) 的 粉 全 防爆 


温度 组 别 的 电气 设备 。 
(3) 


























外 气 线路 应 符合 下 列 要 求 : 


1) 电气 线路 应 敷设 在 爆炸 危险 性 较 小 的 环境 里 。 





2) 敷设 




















3) 敷设 








外 ， 可 采用 铝 世 电缆。10 区 


电气 线路 的 沟 道 、 电 缆 沟 或 钢管 ， 
的 孔洞 ， 应 用 非 燃 性 材料 严密 
电气 线路 时 应 避 
地 方 ， 如 不 能 避 开 时 ， 应 有 防 

4) 10 区 内 高 压 配 线 应 采 


堵塞 。 
可 能 受到 的 机 械 损 伤 、 
护 措 施 。 

用 铜 芯 电缆 ; 




















11 区 














到 要 

















用 电 设 备 的 线路 ， 均 应 采 

















大 
电费。 








电缆 的 选择 





电气 设备 ， 并 按照 粉尘 的 不 同 引 燃 温度 选择 不 同 引 燃 


在 穿 过 不 同 区 域 之 间 的 墙 或 楼 板 处 


振动 、 腐 蚀 以 及 可 能 受热 的 


除 用 电 设 备 和 线路 有 剧烈 振动 者 
I 全 部 及 11 区 内 有 剧烈 振动 的 、 电 压 为 1000V 以 下 的 
用 铜 芯 绝 缘 导 线 或 铜 世 
5) 10 区 内 绝缘 导线 和 











中 绝缘 导线 和 电缆 人 允许 载 流量 不 应 小 于 熔 体 额定 
路 需 长 延 时 过 电流 脱 扣 天 整定 电流 的 1.25 倍 。 




















电流 的 1.25 倍 ， 不 应 小 于 断 
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@ 引 向 电压 为 1000V 以 下 笼 型 异步 电动 机 支线 的 长 期 允许 载 流 量 ， 不 应 小 于 
电动 机 额定 电流 的 1.25 倍 (不 受 @ 的 限制 ) 。 

@) 电压 为 1000V 以 下 的 导线 及 电缆 ， 应 按 短路 电流 进行 热 稳定 校 验 。 

6) 低压 动力 、 照 明 线路 用 的 绝缘 导线 和 电缆 的 额定 电压 ， 不 得 低 于 系统 的 额 
定 电压 ， 且 不 得 低 于 500V。 工 作 零 线 与 相 线 的 绝缘 额定 电压 应 相等 ， 并 应 在 同一 
护 套 或 管子 内 敷设 。 

7) 10 区 内 ， 单 相 回 路 中 的 相 线 及 中 性 线 均 应 装 设 短路 保护 ， 并 使 用 双 极 开关 
控制 接 通 或 断 开 。 

8) 10 区 、11 区 内 电缆 线路 不 应 有 中 间接 头 。 

9) 选用 电缆 时 考虑 到 环境 腐蚀 、 鼠 类 及 白蚁 危害 以 及 周围 环境 温度 、 电 气 设 
备 进 线 盒 方式 等 因素 。 架 空 桥架 甫 设 电 缆 时 应 采用 阻 燃 电 缆 。 

10) 3 ~10kV 电缆 线路 应 装 设 零 序 电流 保护 ; 保护 装置 在 10 区 内 动作 于 跳闸 ， 
在 11 区 内 动作 于 信号。 

(4) 电压 为 1000V 以 下 的 电缆 配 线 应 符合 表 4-40 的 要 求 。 

(5) 在 爆炸 性 粉尘 环境 内 ， 严 禁 采 用 绝缘 导线 明 设 或 塑料 管 明 设 。 采 用 钢管 配 









































































































































































































































线 时 ,电压 为 1000V 以 下 的 钢管 配 线 应 符合 表 4-41 的 要 求 。 钢 管 应 采用 低压 流体 
表 4-40 ”爆炸 性 粉尘 环境 电缆 配 线 技术 要 求 



















电费 的 最 小 截面 























爆炸 危险 








10 区 铜 芯 2. Smm2 及 


它 
加 
幸 








铜 芯 1.Smm2 及 以 



























































11 区 中 型 
铝 芯 2. Smm2 及 以 上 
注 : 铝 芯 绝 缘 导 线 或 电线 的 连接 与 封 端 应 采用 压 接 形式 。 
表 4-41 爆炸 性 粉尘 环境 钢管 配 线 技 术 要 求 
技 项 目 
术 _ 绝缘 导线 的 接线 盒 、 管子 连接 
= 最 小 截面 积 分 支 人 要 求 
爆炸 危险 区 域 
螺纹 旋 合 应 
10 区 尊 芯 2. Smm2 及 L 尘 密 型 
x 铜 芯 2.5 及 以 上 密 不 少 于 5 扣 
尘 密 型 ， 
铜 芯 1.5mm? 及 以 上 螺纹 旋 合 应 
1 区 也 可 采用 
铝 芯 2.Smm2 及 以 上 不 少 于 5 扣 
防 侍 型 











注 : 尘 密 型 是 规定 标志 为 DT 的 粉尘 防爆 类 型 ， 防 尘 型 是 规定 标志 为 DP 的 粉尘 防爆 类 型 。 
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输送 用 镀 锌 焊接 钢管 ， 钢 管 连接 和 








的 螺纹 部 分 应 涂 以 铅 : 














或 伙 化 谨 以 防腐 。 








结 冷凝 水 的 地 方 ， 管 线 上 应 装 设 排除 冷凝 水 的 密封 接头 。 


(6) 10 区 内 敷设 绝缘 导线 时 ， 必 须 在 导线 引 向 
的 其 他 区 域 之 间作 隔离 密封 。 供 隔离 密封 


线 用 。 


























(7) 接地 要 求 如 下 : 














般 








1) 























电气 系统 中 不 需要 接地 的 下 列 部 分 ， 应 可 靠 接地 : 


在 可 能 凝 


电气 设备 接头 部 件 以 及 与 相 邻 
的 连接 部 件 ， 不 应 作为 导线 的 


连接 或 分 


Qa 在 不 良 导电 地 面 处 ， 交 流 额 定 电 压 为 380V 及 以 下 和 直流 额定 电压 440V 及 


以 下 的 电气 设备 正常 不 带电 的 金 























属 外 学。 








































































































































































































@) 干燥 环境 ， 交 流 额 定 电压 127V 及 以 下 和 直流 额定 电压 110V 及 以 下 的 电气 
设备 正 党 不 带电 的 金属 外 壳 。 

@) 安装 在 已 接地 的 金属 结构 上 的 电气 设备 。 

2) 在 爆炸 性 粉尘 环境 内 电气 设备 的 金属 外 壳 应 可 靠 接地 。10 区 的 所 有 电气 设 
备 ， 应 用 专门 的 接地 线 ， 该 线 若 与 相 线 穿 在 同一 保护 管内 时 ， 应 具有 与 相 线 相等 的 
绝缘 。 电 缆 的 金属 外 皮 、 金 属 管线 等 只 作为 辅助 接地 线 。11 区 内 所 有 电气 设备 ， 
可 利用 有 可 靠 电气 连接 的 金属 管线 或 金属 构件 作为 接地 线 ， 但 不 得 利用 输送 爆炸 危 
险 物质 的 管道 。 

3) 接地 干线 应 在 爆炸 危险 区 域内 不 同方 向 且 不 少 于 两 处 与 接地 体 可 靠 连 接 。 





4) 电气 设备 的 接地 装置 与 独立 避雷 针 的 接地 装置 应 分 开设 置 。 与 设置 在 建筑 


物 上 的 避雷 针 昌 











并 设置 时 接地 电阻 应 取 其 中 较 低 值 。 
三 、 防 爆 电气 设备 安装 及 运行 的 要 求 
(一 ) 安装 防爆 电气 设备 的 总 体 要 求 


(1) 防爆 








接地 装置 可 合并 设置 ;与 防 雷 



































符 ， 并 与 实际 安装 地 点 的 环境 条 件 相 适应 ， 同 时 应 满足 上 述 的 要 求 。 
(2) 防爆 电气 设备 应 有 “Ex” 防爆 标 志和 标明 防爆 电气 设备 的 类 型 、 级 别 、 


组 别 标志 的 铭牌 ， 并 在 铭牌 上 注 明 国 家 指定 的 检验 单位 发 给 的 防爆 合格 证 
(3) 防爆 电气 设备 一 般 应 安装 在 金 


























气 设备 的 国 








定 螺 栓 应 有 防 松 装置 。 
(4) 防爆 电气 设备 接线 盒 内 部 接线 紧 回 























属 制 作 的 构架 上 ， 





构架 应 牢 








后 ,裸露 带电 部 分 之 间 及 与 金 


间 的 电气 间隙 及 扑 电 距离 ， 不 应 小 于 表 4-42 和 表 4-43 的 规定 。 


(5) 防爆 














有 气 设备 的 进 线 口 与 电缆、 导线 能 可 靠 地 接线 和 密封 ， 多 余 


其 弹性 密封 热 和 金属 热 片 应 齐全 ， 并 应 将 压 紧 螺母 拧紧 使 进 线 口 密封 。 金 
厚度 不 得 小 于 2mm。 





(6) 防爆 




















电气 设备 外 壳 表 面 的 最 高 温度 


备 内 部 ) ， 不 应 超过 表 4-44 的 规定 。 


(包括 增 安 型 和 无 火花 型 防 ) 


电感 应 的 接地 装置 也 可 合并 设置 。 合 


有 气 设备 的 类 型 、 级 别 、 组 别 ， 环 境 条 件 及 特殊 标志 等 ， 应 与 设计 相 


i 


回 ， 有 振动 的 电 


属 外 学 之 


的 进 线 口 
属 垫 片 的 











弗 电 气 设 
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表 4-42 ” 增 安 型 、 无 火花 型 防爆 电气 设备 不 同 电位 的 
导电 部 件 之 间 的 最 小 电气 间隙 和 疏 电 距离 
额定 电压 最 小 电气 间 院 最 小 爬 电 距离 /mm 
/V /mm I I 亚 
12 2 2 2 2 
24 3 3 3 3 
36 4 4 4 4 
60 6 6 6 6 
127 6 6 7 8 
220 6 6 8 10 
380 8 8 10 和 
660 10 12 16 20 
1140 18 24 28 35 
3000 36 45 60 75 
6000 60 85 110 135 
10000 100 125 150 180 
注 : 1. 设备 的 额定 电压 ， 可 高 于 表 列 数值 的 10% 。 
2. 装 入 灯 座 中 的 额定 电压 不 大 于 250V 的 螺 口 灯 座 灯泡 ， 对 于 A 级 绝缘 材料 最 小 仆 
电 距 离 可 为 3mm。 
3. 表 中 的 工 、 开 、 亚 为 绝缘 材料 相 比 电 痕 化 指数 分 级 ， 应 符合 现行 国家 标准 GB 
3836. 1 一 2000《 爆 炸 性 气体 环境 用 电气 设备 第 1 部 分 通用 要 求 》 的 有 关 规 定 。 
I 级 为 上 釉 的 陶瓷 、 云 母 、 玻 璃 ， 了 [级 三 肾 膊 胺 石棉 耐 弧 塑料 、 硅 有 机 石棉 耐 弧 
塑料 ; 耳 级 为 罕 四 气 乙 烯 塑料 、 三 肾 膊 胺 玻璃 纤维 塑料 、 表 面 用 耐 弧 漆 处 理 的 环 
氧 玻璃 布 板 。 
表 4-43 ”本 质 安全 电路 与 非 本 质 安全 电路 裸露 导体 之 间 的 电气 间隙 和 有 谎 电 距离 
额定 电压 峰值 | 电气 间隙 ”| 胶 封 中 的 间距 | “ 疏 电 距离 绝缘 涂 层 下 的 仆 电 距离 
/V /mm /mm /mm /mm 
60 3 1 3 1 
90 4 1.3 4 1.3 
190 6 2 8 2.6 
375 6 2 10 3.3 
550 6 2 15 5 
750 8 2.6 18 6 
1000 10 3.3 25 8.3 
1300 14 4.6 36 该 
1550 16 5.3 40 13.3 
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表 4-44 ”防爆 电气 设备 外 壳 表 面 的 最 高 温度 





温度 组 别 Tl T2 T3 T4 T5 T6 
最 高 温度 /SC 450 300 200 135 100 85 


注 : 表 中 TI ~T6 的 温度 组 别 应 符合 现行 国家 标准 GB 3836. 1 一 2000 的 有 关 规 定 ， 该 标准 
是 将 爆炸 性 气体 混合 物 按 引 燃 温度 分 为 六 组 ， 电 气 设备 的 温度 组 别 与 气体 的 分 组 是 
相 适 应 的 。 


(7) 塑料 制 成 的 透明 件 或 其 他 部 件 ， 不 得 采用 溶剂 擦洗 ， 应 采用 家 用 洗涤 剂 氛 
































洗 。 





(8) 事故 排 风 机 的 按钮 ， 应 单独 安装 在 便于 操作 的 位 置 ， 且 应 有 特殊 标志 。 

(9) 灯具 的 种 类 、 型 号 、 功 率 ， 应 符合 设计 和 产品 技术 条 件 的 要 求 ， 不 得 随意 
变更 ; 螺旋 灯泡 应 拧紧 ， 不 得 松动 ; 灯具 外 单 应 齐全 ， 螺 钉 应 紧 固 。 

(10) 防爆 电气 设备 的 安装 除 应 按 以 上 特殊 要 求 进行 外 ， 还 应 按 常规 电气 设备 
要 求 进行 安装 前 的 测试 和 试验 ， 进 行 安装 后 的 调整 及 试验 。 具 体 要 求 见 国家 标准 
GB 50150 一 2006 和 GB 50257 一 1996 ， 并 参见 《新 版 电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》 
一 书 。 

(二 ) 安装 在 爆炸 危险 环境 中 的 电气 线路 的 总 体 要 求 

(1) 电气 线路 包括 电缆 线路 的 敷设 方式 、 路 径 应 符合 设计 规定 。 当 设计 无 明确 
规定 时 ， 请 参阅 前 述 相关 的 规定 并 应 符合 下 列 要 求 

1) 电气 线路 ， 应 敷设 在 爆炸 危险 性 较 小 的 环境 或 远离 释放 源 的 地 方 。 

2) 当 易 燃 物 质 比 空气 重 时 ， 电 气 线路 应 在 较 高 处 敷设 ， 比 空气 轻 时 ， 则 应 在 
较 低 处 或 电缆 沟 内 敷设 。 

3) 电气 线路 沿 输送 可 燃 性 气体 或 易 燃 液 体 的 管道 栈桥 敷设 时 ， 如 管道 内 的 物 
质 比 空气 重 时 ， 电 气 线路 则 应 敷设 在 管道 的 上 方 ; 如 比 空气 轻 时 ， 则 应 敷设 在 管道 
正 下 方 的 两 侧 。 

(2) 敷设 电气 线路 时 应 尽量 避 开 可 能 受到 的 机 械 损伤 、 振 动 、 腐 刨 、 受 热 的 地 
方 。 当 不 能 避 开 时 ， 应 采取 防护 措施 。 

(3) 采用 的 低压 电缆 和 绝缘 导线 ， 其 绝缘 的 额定 电压 必须 高 于 线路 的 工作 电 
压 ， 且 不 得 低 于 500V。 工 作 零 线 的 绝缘 额定 电压 应 与 相 线 相 同 ， 并 应 在 同一 护 套 
或 钢管 内 敷设 。 绝 缘 导线 必须 敷设 于 钢管 内 。 

(4) 电气 线路 使 用 的 接线 盒 、 分 线 盒 、 活 接头 、 隔 离 密封 件 等 连接 件 的 选 型 应 
符合 国家 标准 《爆炸 和 火灾 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》 的 要 求 ， 标 准 号 GB 
50058 一 1992 ， 并 保证 密封 良好 ， 请 参阅 前 述 的 有 关 条 款 。 

(5) 导线 或 电缆 的 连接 ， 应 采用 有 防 松 措施 的 螺栓 固定 ， 或 压 接 、 钙 焊 、 熔 
焊 ， 不 得 绕 接 。 铝 芯 线 与 电气 设备 的 连接 应 有 可 靠 的 铜 一 铝 过 渡 接头 等 措施 。 

(6) 除 本 质 安全 电路 外 ， 采 用 的 电缆 或 导线 其 线 芯 最 小 截面 积 应 不 小 于 表 4-45 
































































































































































































































常用 电工 设备 器 材 及 其 选择 205 





的 规定 。 
表 4-45 “爆炸 性 气体 


危险 环境 电缆 和 绝缘 导线 线 芯 最 小 截面 积 



































线 芯 最 小 截面 积 /mm? 
爆炸 危险 
-es 铜 铝 
环境 
电力 控制 照明 电力 控制 照明 

1 区 2.5 2.9 人 .9 x x x 
2 区 下 1.3 1.5 2.3 
10 区 2..5 2.5 2.5 x x 
11 区 1.5 ls 1.5 3 2.5 2.5 











注 : 表 中 符号 “X” 表 示 不 适用 。 




















(7) 10kV 及 以 下 架空 线路 严禁 跨越 爆炸 危险 气体 环境 ， 架 空 线路 与 爆炸 性 气 
体 环境 的 水 平 距离 ， 不 应 小 于 杆 塔 高 度 的 1.5 倍 。 当 水 平 距离 小 于 规定 而 又 无 法 躲 


开 的 特殊 情况 下 ， 必 须 采 取 有 效 的 防护 措施 。 











(8) 爆炸 危险 环境 电气 线路 的 安装 除 应 按 以 上 特殊 要 求 进行 外 ， 还 须 按 常 规 电 























气 线路 要 求 进行 ， 如 测量 绝缘 电阻 、 进 行 耐 压 试验 及 测量 泄漏 电流 、 核 对 相位 等 ， 








具体 要 求 见 GB 50150 一 2006、GB 50257 一 1996， 安 装 工艺 方法 参见 《新 版 电气 工 


程 安装 及 调试 技术 手册 》 一 书 。 
四 、 火 灾 危 险 环境 


(一 ) 火灾 危险 环境 电气 设备 选 型 及 电气 线路 的 总 体 要 求 




















(1) 电气 设备 及 线路 应 符合 























件 对 电气 设备 及 线路 的 要 求 。 





(2) 正常 运行 时 有 火花 和 外 壳 表 


物质 。 





















































周围 环境 内 化 学 、 机 械 、 热 、 霉 菌 、 风 沙 等 环境 条 


在 温 度 较 高 的 电气 设备 ， 在 布置 时 应 远离 可 燃 


(3) 火灾 危险 环境 内 不 宜 使 用 电 加 热 器 。 当 生产 要 求 必须 使 用 时 ， 应 将 其 安装 
在 非 燃 材料 的 底板 上 ， 并 远离 可 燃 物 质 或 采取 防护 措施 。 

(4) 电气 设备 的 选择 应 按 区 域 等 级 和 使 用 条 件 选择 ， 见 表 4-46。 

(5) 电压 为 10kV 及 以 下 的 变 电 所 、 配 电 所 ， 不宜 设 在 有 火灾 危险 区 域 的 正 上 
































面 或 正 下 面 。 若 与 火灾 危险 区 域 的 建筑 物 毗 连 时 ， 应 满足 下 列 条 件 : 
1) 电压 为 1 ~ 10kV 配 电 所 可 通过 走廊 或 套间 与 火灾 危险 区 域 的 建筑 物 相通 
















































































通 向 走廊 或 套间 的 门 应 为 难 燃 烧 体 的 材料 做 成 。 


2) 变 电 所 与 火灾 危险 环境 建筑 物 共 


道 穿 过 墙 和 楼 板 时 ， 应 用 非 燃 性 
3) 变 压 融 室 的 门窗 应 通 向 
(6) 在 易 沉积 可 燃 性 粉尘 或 























材料 严密 堵塞 。 
FE 火灾 危险 环境 。 























多 


| 的 隔 墙 应 是 密实 的 非 燃 烧 体 。 管 线 和 沟 


可 燃 纤 维 的 露天 环境 ， 变 压 器 及 配 电 装 置 应 采用 密 








206 

















用 技能 手册 











闭 型 ， 并 有 良好 的 防护 措施 。 
表 4-46 









电气 


设备 防护 等 级 的 选 型 


















































































































































火灾 危险 区 域 
21 区 22 区 23 区 
电气 设备 
国定 安装 IP44 IP21 
电机 IP54 
移动 式 、 携 带 式 IP54 IP54 
电器 和 固定 安装 充 油 型 、IP54 、IP44 IP44 
IP54 
仪表 移动 式 、 携 带 式 IP54 IP44 
国定 安装 IP2X 
照明 灯具 
移动 式 、 携 带 式 
IP5X IP2X 
配 电 装 置 IP5X 
接线 盒 
注 : 1. 在 火灾 危险 环境 21 区 内 固定 安装 的 正常 运行 时 有 集 电 环 等 火花 部 件 的 电机 ， 不 宜 
采用 IP44 结构 。 
2. 在 火灾 危险 环境 23 区 内 固定 安装 的 正常 运行 时 有 集 电 环 等 火花 部 件 的 电机 ， 不 应 
采用 IP21 型 结构 ， 而 应 采用 IP44 型 。 
3. 在 火灾 危险 环境 21 区 内 固定 安装 的 正常 运行 时 有 火花 部 件 的 电器 和 仪表 ， 不 宜 采 
用 IP44 型 。 
4. 移动 式 和 携带 式 照明 灯具 的 玻璃 四， 应 有 金属 网 保护 。 
a ae :应 符合 现行 国家 标准 《GB 4208 一 2008 外 过 防护 等 级 (IP 代 
码 )》 的 规 
十 区 


以 内 时 ， 应 满 


足下 列 条 件 : 





























1) 火灾 危险 环境 靠 变压器 或 配 电 装置 
2) 在 变压器 或 配 电 装置 高 度 加 上 3m 后 的 水 平 线 上 ， 其 宽度 为 变压器 或 配 
yD 应 安装 


置 外 廓 两 侧 各 


加 3m 的 墙 上 ， 























(8) 





C 


气 线路 的 要 求 : 














1) 可 采 
管 配 线 。 
抹 灰 的 木 

2) 动力 、 
最 低 不 得 小 于 


在 23 








S00V。 














3) 当 采 





铝 





AN 


照明 的 绝缘 导线 及 


用 非 铠 装 电缆 或 钢管 配 线 明 敷设 。 在 21 区 或 23 区 内 ， 
区 ， 当 远离 可 燃 物 质 时 ， 
质 吊顶 和 木质 墙壁 克 





数 设 的 以 及 木质 问 














侧 的 墙 应 为 非 燃烧 体 。 
































E 燃 烧 体 的 并 装 有 铁丝 玻璃 的 





固定 窗 。 

















已 二 < 

















可 采 














可 采 
顶 内 的 线路 应 穿 钢管 明 设 .。 























心 绝缘 导线 和 电缆 时 ， 


电缆 的 额定 电压 ， 





应 有 可 靠 的 连接 和 封 端 。 








] 硬 塑料 
j 绝 缘 导 线 在 咨 绝缘子 上 敷设 。 沿 未 


不 应 低 于 线路 的 额定 电压 ， 且 
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4) 21 区 或 22 区 内 ， 电 动 起 重 机 不 应 采用 滑 触 线 供 电 ; 23 区 
供电 ,但 在 滑 触 线 下方 不 应 堆 置 可 燃 物质 。 















































内 可 采用 滑 触 线 



































5) 移动 式 、 携 带 式 电气 设备 的 线路 ， 应 采用 移动 电缆 或 橡 套 
6) 当 需 要 采用 裸 铝 、 裸 铜 母线 时 ， 应 满足 下 列 要 求 : 
中 不 需 拆 印 检修 的 母线 连接 处 ， 应 采用 熔 焊 或 针 焊 。 
@) 母线 与 电气 设备 的 螺栓 连接 应 可 靠 ， 并 应 防止 自动 松 脱 。 























电缆 、 橡 套 软 线 。 








(3 21 区 、23 区 内 ， 母 线 宜 装 设 保护 时 ， 当 采用 金属 量 保 护 辕 时 ， 应 采用 IP2X 


结构 ， 在 22 区 内 母线 应 有 IP5X 结构 的 外 单 。 
@ 露天 安装 时 ， 应 有 防 雨 、 防 雪 措施 。 
7) 10kV 及 以 下 架空 线路 严禁 跨越 火灾 危险 区 域 。 
(9) 接地 要 求 如 下 : 
1) 电气 设备 的 金属 外 壳 应 可 靠 接地 。 
2) 接地 干线 应 有 不 少 于 两 处 与 接地 体 连接 。 

















火灾 危险 环境 的 电气 装置 除 按 以 上 特殊 要 求 进行 安装 外 ， 还 应 





的 要 求 进行 安装 前 的 测试 和 试验 ， 并 进行 安装 后 的 调整 及 试验 ， 具 




















按 常 规 电气 设备 
体 要 求 见 国家 标 





























准 GB 50150 一 2006、GB 50257 一 1996， 安 装 工艺 方法 参见 《新 版 








电气 工程 安装 及 





调试 技术 手册 》 一 书 。 
(1) 电气 设备 的 安装 要 求 如 下 : 
































1) 火灾 危险 环境 采用 的 电气 设备 类 型 ， 应 符合 设计 要 求 ， 且 设备 的 外 过 应 完 





好 ， 螺 栓 紧 固 ， 密 封 良好 ， 无 裂纹 无 锈蚀 ， 同 时 铭牌 上 的 文字 应 清 
































晰 。 


2) 装 有 电气 设备 的 箱 盒 等 ， 均 应 采用 金属 制品 ; 电气 开关 和 正常 运行 产生 火 
花 或 外 壳 表 面 温 度 较 高 的 电气 设备 ， 应 远离 可 燃 物 的 存放 地 点 ， 其 最 小 距离 不 应 小 














于 3m。 














3) 火灾 危险 环境 内 ， 不 宜 使 用 电热 器 。 生 产 要 求 必须 使 用 时 ， 应 将 其 安装 在 


非 燃 材料 的 底板 上 ， 并 装 设 防护 单 。 必 要 时 应 由 专人 看 管 。 
4) 移动 式 和 携带 式 照明 灯具 的 玻璃 时 ， 应 采用 金属 网 保护 。 


























5) 露天 安装 的 变压器 或 配 电 装 置 的 外 廊 距 火灾 危险 环境 建筑 物 的 外 墙 ， 不 宜 











小 于 10m。 当 小 于 10m 时 ， 应 符合 下 列 要 求 : 























QD 火灾 危险 环境 建筑 物 靠 变压器 或 配 电 装置 一 侧 的 墙 应 为 非 燃 烧 体 。 






































@) 在 高 出 变压器 或 配 电 装置 高 度 3m 的 水 平 线 上 或 距 变压器 、 
3m 以 外 的 墙壁 上 ， 可 安装 非 燃 烧 的 镶 有 铁丝 玻璃 的 固定 窗 。 









































配 电 装 置 外 廊 


6) 火灾 危险 环境 电气 设计 中 采用 的 电气 设备 的 防护 等 级 应 与 实际 环境 条 件 相 








符 ,， 电气 设备 防护 等 级 结构 的 选 型 见 相应 规定 。 
(2) 电气 线路 的 安装 要 求 如 下 : 


























1) 动力 、 照 明 线 路 的 绝缘 导线 和 电缆 的 额定 电压 ， 不 应 低 于 线路 的 额定 电压 ， 
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且 最 小 不 得 低 于 500V。 
2) 1kV 及 以 下 的 电气 线路 ， 可 采用 非 铠 装 电缆 或 


























钢管 配 线 ; 21 区 或 23 区 内 ， 








可 采用 硬 塑料 管 配 线 ， 在 23 区 内 远离 可 燃 物 质 时 ， 可 采用 绝缘 导线 在 针 式 或 鼓 形 


绝缘 子 上 敷设。 但 在 沿 未 抹 灰 的 木质 吊顶 和 木质 墙壁 
路 ， 应 穿 钢 管 明 设 ,不 得 采用 次 来、 次 绝缘 子 配 线 。 
3) 火灾 危险 环境 内 ， 当 采用 铝 蕊 绝缘 导线 和 电 绕 























等 处 及 木质 闽 项 内 的 电气 线 


时 ， 应 有 可 靠 的 连接 及 封 端 。 














4) 21 区 、22 区 内 ， 电 动 起 重 机 不 应 采用 滑 触 线 供电 ; 23 区 内 ， 电 动 起 重 机 可 




















采用 滑 触 线 供电 ,但 在 滑 触 线 下 方 不 应 堆积 可 燃 物质 。 
5) 对 于 移动 式 和 携带 式 电气 设备 的 线路 ， 应 采用 
6) 在 火灾 危险 环境 内 安装 裸 铜 、 裸 铝 母 线 ， 应 满 
中 不 需 拆 印 检修 的 母线 连接 宜 采用 熔 焊 。 
@) 螺栓 连接 应 可 靠 ， 并 应 有 防 松 装置 。 






































移动 电缆 或 橡 套 软 线 。 
足下 列 要 求 : 


@21 区 和 23 区 内 的 母线 应 装 金属 网 保护 畦 ， 其 网 孔 直 径 不 应 大 于 12mm。 在 








22 区 内 的 母线 应 有 IP5X 型 结构 的 外 日 ， 并 符合 现行 国家 标准 GB 4208 一 2008 《外 





过 防护 等 级 (IP 代码) 分 类 》 中 的 有 关 规 定 。 
7) 电缆 引入 电气 设备 或 接线 盒 内 ， 其 进 线 口 处 应 
8) 钢管 与 电气 设备 、 接 线 盒 的 连接 ， 应 满足 下 列 

















密封 。 


条 件 : 


中 螺纹 连接 的 进 线 口 ， 应 路 合 紧密 ; 非 螺纹 连接 的 进 线 口 ， 钢 管 引 入 后 应 装 





设 紧 锁 螺 母 。 














金属 找 性 连接 管 。 








@) 与 电动 机 及 有 振动 的 电气 设备 连接 时 ， 应 装 设 





9) 10kV 及 以 下 架空 线路 ， 严 禁 跨越 火灾 危险 环境 ;架空 线路 与 火灾 危险 环境 


的 水 平 距 离 ， 不 应 小 于 杆 塔 高 度 的 1.5 倍 。 




















(3) 火灾 危险 环境 中 ， 保 证 电气 系统 安全 运行 最 重要 的 一 条 是 使 可 燃 物质 远离 
热源 〈 包 括 电 气 设 备 的 发 热 部 分 ) ， 必 要 时 应 有 隔 热 措施 ， 为 了 保证 环境 的 温度 ， 





















































有 条 件 的 厂房 应 有 自动 换 热 排 热 装置 。 男 外 ， 在 选择 日 
大 一 级 的 产品 。 











电气 设备 和 导线 时 ， 应 选 规格 
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常用 电工 设备 器 材 包括 电力 变 压 咒 、 电 动机 、 高 压 开 关 电器 〈 柜 ) 及 熔断 器 、 



































避雷 器 、 低 压 开 关 电器 〈 柜 ) 及 熔断 器 、 互 感 顺 、 继 电 融 、 控 种 





| 柜 及 起 动 咒 、 绝 











缘 子 及 电 次 件 、 导 线 及 电费、 绝缘 材料 、 磁 性 材料 、 
































用 的 供 参 考 。 

一 、 低 压 断 路 器 

(一 ) 万 能 式 断路 器 ( 见 表 4-47 ~ 表 4-49 ) 
(二 ) 塑料 外 壳 式 断路 器 ( 见 表 4-50 ~ 表 4-54) 








电 炭 制品 、 钢 管 型 钢 、 小 五 金 
后、 灯具 及 灯饰 、 电 工 仪表 、 手 动 操作 元 件 等 。 限 于 篇 幅 的 关系 ， 这 里 仅 列 出 最 常 








表 4-47 ME 系列 万 能 式 断 路 器 主要 技术 数据 



























































额定 短路 分 断 能 力 ( 有 效 值 ) /kA 0 | 大 时 而 
视 定 接 通 能 刀 | 额定 短 时 | 受 电 流 | 全 分 断 | 机 械 | 电气 
型 号 | 额定 电流 /A AC cosp DC T=15ms ( 妖 值 )AkA | 耐 受 电流 a 时 间 寿命 “| 寿命 
I/kA | I™ /ms /次 “| /次 
380V 660V | 220V | 440V | 380V | 660V /kA 
ME630 630 
50/0.25 | 50/0.25 | 40 30 105 | 105 30 50 30 20000 | 1000 
ME800 800 
ME1000 1000 
ME1250 1250 
50/0.25 | 50/0.25 | 40 30 105 | 105 50 50 30 20000 | 1000 
ME1600 1600 
ME1605 1900 
ME2000 2000 
ME2500 2500 
ME2505 2900 80/0.2 | 80/0.2 | 6 40 180 | 180 80 80 30 10000 | 500 
ME3200 3200 
ME3205 3900 
ME4000 4000 100/0.2 | 80/0.2 | 60 40 220 | 180 100 100 40 3000 | 150 
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表 4-48 DW17 系列 万 能 式 断 路 器 主要 技术 数据 






































瞬时 电流 额定 短路 分 断 额定 短 时 耐 受 
型 号 | 额定 电压 /V | 额定 电流 /A < 延 时 电流 整定 值 /A | 
型 号 额定 电压 / 额定 电流 长 延 时 电流 整定 值 整定 值 /人 kA 能 力 1 =1_/kA 电流 LAkA 
630 200 ~ 400 ,350 ~ 630 
30 
800 200 ~ 400 ,350 ~ 630 ,500 ~ 800 
2~4,4~8 
1000 350 ~630,500 ~ 1000 
DW17-1600 380 ,660 50 
1250 500 ~ 1000 ,750 ~ 1250 
50 
1600 500 ~ 1000 ,900 ~ 1600 4~8 
1900 900 ~ 1900 4~8,6~12 
2000 1000 ~2000 4~8,6~12 
DW17-2500 380 2500 1500 ~2500 
6~12 
2900 1900 ~2900 80 80 
3200 8~16 
DW17-3200 380 
3900 10 ~20 
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表 4-49 DW45 系列 万 能 式 断 路 器 主要 技术 数据 









































































































































型 号 DW45 一 2000 DW45 一 3200 DW45 一 4000 | DW45 一 6300 
壳 架 等 级 额定 电流 /A 2000 3200 4000 6300 
额定 电流 1/A 400 | 630 | 800 |1000|1250 |1600 |2000 |2000 |2500|2900 |3200 3200 3600 /40001400015000 6300 
和 额定 工作 电压 /V 400 (380) .690(660 ) 
额定 绝缘 电压 /V 1000 
额定 冲击 耐 受 电压 /V 8000 
工 频 耐 受 电压 /V 2500( 1min) 
极 数 3 4 3 4 3 4 3 
N 极 额 定 电流 /A 50%1, ,100% 
二 , AC400V(380V) 80 100 100 120 
额定 极限 短路 分 断 能 力 /kA 
AC690V(660V) 50 65 75 85 
AC400V(380V) 50 80 80 100 
额定 运行 短路 分 断 能 力 /kA 
AC690V(660V) 50 65 65 75 
ee AC400V (380V) 176 220 220 264 
额定 运行 短路 接 通 能 力 /kA 
AC690V( 660V) 105 143 165 187 
0 AC400V (380V) 50 80 80 100 
额定 短 耐 受 电流 人 和 A 
AC690V(660V) 40 50 65 75 
全 分 断 时 间 ( 无 附加 延 时 )/ms 25 ~30 
最 大 闭合 时 间 /ms 70 
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表 4-S0 DZ20 系列 断路 器 主要 技术 数据 








































































































游 。 污 脱 扣 器 额定 电流 1/A 壳 架 等 级 额定 | 瞬时 脱 扣 器 整定 值 /A | 交流 短路 极限 | 电 寿 命 | 机 械 寿命 | 飞 弧 距 离 
和 一 /| n 3 = hE A y YY 
电流 /A 配 电 用 | 电动 机 用 | 通 断 能 力 /kA /次 /次 /mm 
DZ20C 一 160 160 垃 
p720Y_100 | 16 20 25 32 40 50 63 i 
一 -一 80 100 107, 4000 4000 
D220J 一 100 (C.125 160) 100 35 
DZ20G 一 100 100 200 
DZ20C 一 250 250 15 
DZ20Y—200 | 100 125 160 180 200 225 25 150 
| 57, 107, 2000 6000 
DZ20J 一 200 (C:250) 200 42 
DZ20C 一 200 100 200 
DZ20C 一 400 15 
一 一 一 200 250 315 350 400 107, 
DZ20Y 一 400 lina 400 30 1000 4000 200 
DZ20J 一 400 51 101， 42 
表 4-S1 DZ20 系列 脱 扣 器 方式 及 附件 代号 
对 件 名 称 本 
附件 代号、 附件 名 和 本 ee A ce) 有 
从 电压 晴 脱 扣 
无 报警 触 头 > 辅助 触 头 ee 脱 扣 器 2 辅助 Ree 
过 电流 脱 扣 颖 脱 扣 需 辅助 触 头 欠 电 压 般 头 欠 电 压 
脱 扣 占 方式 脱 扣 需 脱 扣 器 
瞬时 脱 扣 器 200 208 210 220 230 240 250 260 270 
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( 续 ) 







































































































































































附件 代号 办 作 名 称 闻 | | 
无 | 报警 触 头 | 。 分局。 | 辅助 触 头 | 六 电 语 | 脱 扣 器 | 电 和 器 | 辅助 | ,名 关 
过 电流 脱 扣 器 脱 扣 咒 、 欠 电 压 、 欠 电 压 
过 电流 辅助 触 头 ee 触 头 i 
党 扣 器 方式 脱 扣 器 脱 扣 器 
复式 脱 扣 器 300 308 310 320 330 340 350 360 370 
附件 代号 NI 名称 分 励 脱 扣 器 “| 分 励 脱 扣 器 
分 励 脱 扣 器 辅助 触 欠 电 压 脱 扣 器 辅助 触 关 久 电 奈 脱 扣 二 组 辅助 触 | 辅助 触 头 欠 电 压 
过 电流 报警 触 头 报警 触 报警 触 头 报警 般 头 器 报警 休闲 头 报警 触 头 | 脱 扣 器 报警 触 头 
唤 扣 融 方 式 
瞬时 脱 扣 央 218 228 238 248 258 268 278 
复式 脱 扣 器 318 328 338 348 358 368 378 
表 4-52 ”D220 系列 断路 器 反 时 限 断 开 特 性 
配 电 用 反 时 限 断 开 特 性 电动 机 保护 用 反 时 限 断 开 特 性 
约定 时 间 约定 时 间 
试验 名 称 起 始 起 始 状 态 
lL 1,, =100A 7 LA je lL, 1,, =100A 了 LA 
1,<63A| 63A<1,<100A | 200 | 400 | 630 | 250 了 .过 63A| 63A < 了 .大 100A | 200 | 400 
约定 不 脱 扣 电 流 | 1. 05 1h 2h 2h 冷 态 | 1.05 冷 态 
1.25 | 一 2h 2h 
约定 脱 扣 电流 热 态 | 1.20 热 态 
1.35 1h 人 
可 返回 电流 3.0 Ss 8s 8s 12s 冷 态 | 6.0 3s Ss Ss 8s 冷 态 























注 : 表 中 如 为 壳 架 等 级 额定 上 





电流; 到 为 脱 扣 额定 日 

















电流 ; 1X 为 运行 电流 与 脱 扣 咒 额定 电流 之 比 。 
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表 4-53 D220 系列 断路 器 分 励 脱 扣 器 和 欠 电 压 脱 扣 器 技术 数据 
动作 电压 
名 称 线圈 额定 工作 电 不 U, 
脱 扣 不 脱 扣 
分 励 脱 扣 器 AC 380 .220V 0.7~1.10, a 
欠 电 压 脱 扣 器 DC 220 .110V <0.350, =0. 85U, 
表 4-54 DZ20 系列 断路 器 辅助 触 头 和 报警 触 头 技术 数据 
壳 架 等 级 “| 辅助 触 头 额 定 工作 电流 /A |“ 壳 架 等 级 报警 触 头 的 额定 工作 电流 /A 
额定 电流 /A | AC380V | DC 220V | 额定 电流 /A | AC 380V | AC 220V | DC 220V 
<200 0.36 0.14 <400 二 1 二 
三 400 3 0.2 =630 0. 26 a 0.14 


二 、 常 用 低压 熔断 器 
(一 ) 插入 式 熔断 器 























用 于 中 、 小 容量 的 控 



































关系 统 。RC1A 技术 参 






















































































数 如 表 4-55 所 示 。 
表 4-SS RCIA 系列 插入 式 熔 断 器 的 主要 技术 参数 
可 熔断 器 额定 | 熔 体 额定 | ，，，w | 熔 体 直径 或 极限 分 断 | 交流 电路 功率 
型 号 和 I 熔 体 材料 这 A 
电流 /A 电流 /A 厚度 /mm 能 力 /A 因数 cosp 
1 2 > $0. 52 
RC1A—5 5 250 
3 .5 > $0.71 
2 > $0. 52 
4 软 铅 丝 > $0. 82 0.8 
RC1A—10 10 
6 > 中 1. 08 500 
10 > $1.25 
RC1 A—15 15 12 .15 > 中 1. 98 
20 > $0. 61 
RC1A—30 30 25 > $0.71 1500 0.7 
30 > $0. 80 
40 > $0. 92 
RC1A—60 60 50 > 41.07 3000 0.6 
60 > $1. 20 
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( 续 ) 
看 熔断 器 额定 | 熔 体 额定 | xx | 熔 体 直径 或 | 极限 分 断 | 交流 电路 功率 
型 号 | 电流 /A | 电流 /A | 熔 体 材料 | 厚度 /mm | 能 力 /A | 因数 cosp 
80 > 中 1. 55 
RC1A—100 100 铜 丝 
100 > $1. 80 
120 恋 截 面 0.2 3000 0.6 
RC1A-200 200 150 冲 制 0.4 
200 负片 0.6 
(二 ) 螺旋 式 熔 断 器 
RL8 系列 螺旋 式 熔 断 需 适用 于 交流 50Hz 的 电路 中 ， 主 要 作为 电缆 导线 等 低压 
配 电 系统 中 线路 的 过 载 和 短路 保护 ， 其 主要 技术 数据 如 表 4-56 所 示 。 
表 4-56 ”RL8 系列 螺旋 式 熔 断 器 的 技术 数据 
额定 电流 /A 额定 分 断 能 
型 号 额定 电压 /V 
熔 体 支持 件 熔 体 I /kA cosgp 
RL8—16 
RL8—16/sa 
一 一 一 一 一 一 16 2.4.6.10.16 
RL8—3P16 
RL8—3P16/sa 
一 一 一 一 一 一 380 50 0.1~0.2 
RL8—63 
RL8—63/sa 
一 | 63 20 .25 .35 .50 .63 
RL8—3P63 
RL8—3P63/sa 
(三 ) 有 填料 管 式 熔断 器 


1. RTO 系列 有 填料 密封 管 式 风 断 器 ( 见 表 4-57) 














RT0 系列 有 填料 密封 管 式 熔断 器 的 主要 技术 参数 


















































表 4-57 
额定 电流 /A 额定 分 断 能 
型 号 额定 电压 /V 
熔断 器 熔 体 L/kA cosgp 
RTO—50 50 5 10 15 .20 .30 .40 ,50 
RTO—100 100 30 .40 .50 .60 .80 .100 
RT0—200 200 80 .100 .120 .150 .200 
一 一 一 一 一 380 50 0.1~0.2 
RT0 一 400 400 150 .200 .250 .300 .350 .400 
RT0 一 600 600 350 .400 .450 .500 .550 .600 
RT0 一 1000 1000 700 .800 .900 .1000 
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2. RT12、RT15 系列 有 填料 密封 管 式 螺栓 连接 熔断 需 ( 见 表 4-58) 
表 4-58 RT12、RTI1S 系列 有 填料 密封 管 式 熔 断 器 的 主要 技术 参数 
































额定 电流 /A 额定 分 断 能 
型 号 额定 电压 /V 
熔断 器 熔 体 LT/kA cosp 
RT12 一 20 20 2 .4.6 .10 .16 .20 
RT12 一 32 32 20 .25 .32 
RT12 一 63 63 32 .40 .50 .63 
RT12 一 100 100 63 .80 .100 
一 一 一 一 415 80 10.1~0.2 
RT15—100 100 40 .50 .63 .80 .100 
RT15—200 200 125 .160 .200 
RT15—315 315 250 .315 
RT15—400 400 350 .400 

















3. RT14 系列 有 填料 密封 管 式 圆 简 形 帽 熔断 需 ( 见 表 4-59) 
表 4-59 RT14 系列 有 填料 密封 管 式 圆 简 形 帽 熔断 器 的 主要 技术 参数 

















额定 电流 /A 额定 分 断 能 
型 号 额定 电压 /V 
熔断 器 熔 体 LT./kA cosp 
RT14—20 20 2 4.6 .10 .16 20 
RT14 一 32 380 32 2 .4.6 10 16.20 .25 .32 100 |0.1~0.2 
RT14—63 63 10 .16 .20 .25 .32 40 .50 .63 

















4. RT18 系列 有 填料 密封 管 式 熔 断 器 
RT18X 系列 产品 带 有 断 相 自 动 显示 报警 功能 。RT18 系列 产品 不 带 熔断 指示 装 
置 ， 其 主要 技术 参数 如 表 4-60 所 示 。 
表 4-60 RT18 系列 有 填料 密封 管 式 圆 简 帽 形 熔断 器 的 主要 技术 参数 























1 已 额定 电压 上 额定 电流 /A 额定 分 断 能 
型 号 v 极 数 - 
‘ 熔断 器 熔 体 
RT18 一 32(X) 32 2.4.6.10.16.20.25 
a eae | 50 
RT18 一 63(X) 380 63 10 16 20 23 .32 40 50 .63 
RTKIS—25 人 25 2 .4.6.8 .10 ,12 .16.20 25 20 

















5. NT (RT16) 系列 有 填料 密封 管 式 刀 形 触 头 熔断 器 ( 见 表 4-61 ) 
(四 ) 无 填料 管 式 熔断 器 
RM10 系列 无 填料 密封 管 式 熔断 需 的 主要 技术 参数 如 表 4-62 所 示 。 

















































































































第 四 章 ”常用 电工 设备 器 材 及 其 选择 317 
表 4-61 NT (RT16) 系列 有 填料 密封 管 式 刀 形 触 头 熔断 器 主要 技术 参数 
有 号 | 额定 电压 熔 体 底座 
Et 
AV 额定 电流 /A 额定 分 断 能 力 /kA| 型 号 | 额定 电流 /A 
NTOOC 4.6.10.16.20.25.32 
500 eh i 120( 500V 
( RT16—000) 36 .40 .50 .63 .80 .100 C300W) 
500 4.6.10.16.20.25.32、 120(500V) | Sist101 160 
NT00 660 36 .40 .50 .63 .80 .100 50(660V) 
(RT16 一 00) 
500 125 .160 120(500V) 
500 6 、10 、16 20 .25 .32、 120( 500V) 
NTO 660 | 36.40.50.63 .80 .100 50(660V) Sist160 160 
(RT16—0) 
500 125 .160 120( 500V) 
500 120( 500V) 
80 .100 .125 .160 .200 
NT1 660 50(660V ) Sist201 250 
(RT16—1) 
500 224 .250 120( 500V) 
500 125 、160 、200 、224 、 120( 500V) 
NT2 660 250 .300 .315 50(660V) 5 
,300、 Sisi401 400 
(RT16—2) st 
500 335 .400 120( 500V) 
500 120( 500V) 
315 .355 .400 .425 
NB 660 50(660V) Sist601 630 
(RT16—3) 
500 500 .630 120( 500V) 
NT4 Sist1001 1000 
380 0 .1000 .1250 100(380V 
(RT17) i 3001000、 00¢380V) RDT2 1250 
表 4-62 RMI10 系列 熔断 器 的 主要 技术 参数 
额定 电流 /A 家 jz 人 出 F 后 
型 号 额定 电压 /V Wie 
熔断 器 熔 体 Es 
RM10—15 15 6.10.15 1.2 
RM10—60 60 15 .20 .25 .30 .40 .50 .60 3.5 
RM10—100 100 60 .80 .100 10 
一 一 | 交流 500 380 .220 
RM10—200 首 汽 020 200 100 .125 .160 .200 10 
RM10—350 350 200 .240 .260 .300 .350 10 
RM10—600 600 350 .430 .500 .600 10 
RM10 一 1000 1000 600 .700 .850 .1000 启 
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(五 ) 自 复 熔 断 器 
RZ1 系列 自 复 熔 断 器 的 技术 参数 如 表 4-63 所 示 。 
表 4-63 ”RZ1 系列 自 复 熔断 器 的 主要 技术 参数 

型 号 额定 电压 /V ”| 熔断 额定 电流 /A | 熔 体 额定 电流 /A | 额定 分 断 能 力 /kA 
RZ1 一 100 100 60 .80 .100 ES 
RZ1 一 200 200 一 二 
RZ1 一 400 380 400 全 > 
RZ1 一 600 600 = = 
RZ1 一 800 800 = = 





三 、 接 触 器 
(一 ) CJ20 系列 交流 接触 器 





























































































































CJ20 系列 接触 器 基本 技术 参数 如 表 4-64、 表 4-65 所 示 。 
表 4-64 ”CJ20 系列 交流 接触 器 技术 参数 
额定 | 额定 | 约定 | 断 续 周 期 工作 制 下 的 额定 | AC 一 3 使 用 | _.， 
ke i 和 | 不 间断 工作 
i 绝缘 | 工作 | 发 热 - 作 电 流 /A 类 别 下 的 De 
型 号 es 制 下 的 额定 
电压 | 电压 | 电流 额定 工作 工作 电流 /A 
/V NV /A AC—1|IAC—2AC—3IAC—4 功率 /kW - 儿 
220 18 
63 63 63 
CJ20 一 603 660 | 380 80 80 30 80 
660 40 40 40 35 
220 28 
100 100 100 
CJ20 一 100 660 380 125 125 50 125 
660 63 63 63 50 
220 160 160 160 48 
CJ20 一 160 660 380 160 160 160 
200 200 200 
660 100 100 100 85 
CJ20—160/11 | 1140 | 1140 80 80 80 
220 80 
CJ20 一 250 250 250 250 
660 380 315 315 132 315 
CJ20—250/06 660 200 200 200 190 
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( 续 ) 
额定 | 额定 | 约定 | 断 续 周期 工作 制 下 的 额定 | AC_3 使 用 | 
一 | 机 | 不 间断 工作 
音 绝缘 | 工作 | 发 热 - 作 电流 /A 类 别 下 的 DE ds 
型 号 ee | 制 下 的 额定 
电压 | 电压 | 电流 额定 工作 工作 电流 /A 
Ny NV | /A AC—IAC—2AC—3IAC4 功率 kW - 作 电 流 
220 115 
CJ20—400 400 | 400 | 400 
660 | 380 | 400 | 400 200 400 
CJ20—400/06 660 250 | 250 | 200 220 
220 175 
CJ20—630 630 | 630 | 630 | 630 | 500 630 
660 | 380 300 
CJ20—630/06 660 350 
400 | 400 | 400 | 400 | 320 400 
CJ20—630/11 | 1140 | 1140 400 
表 4-65 辅助 触 头 的 触 头 种 类 、 数 量 及 基本 参数 
0 0 额定 工作 | 额定 工作 | 额定 控制 容量 
4 号 | 四 至 飞 | 所 称 | 电压 /V 电流 /A 人 头 种 类 数量 
接触 器 型 号 发 热电 | 电压 | 一 触 头 种 类 数量 
流 /A | /V | 交流 | 直流 | 交流 | 直流 | 交流 流 
380 | 220 |0.26 |0.14 | Ac_15|1npc 1 
CJ20—10 ~40 10 690 S 的 两 常 开 常 闭 
220 | 110 |0.45 |0.27 | 100VA | 30W 
380 | 220 | 0.80 |0.27 | AC_15|Dpc__13 ， 
CJ20 一 63 ~160| 10 690 两 常 开 两 常 闭 
220 | 110 | 1.4 | 0.6 | 300VA | 60W 
380 | 220 | 1.3 |0.27 |AC_15 | Dc_13 | 常 开 j4 13 12 
CJ20—250 ~630| 16 | 690 < S 
220 | 110 | 2.3 | 0.6 | 500VA | 60W | 常 闭 :21314 
































(二 ) CJX1 (3TB/3TF) 系列 交流 接触 器 

CJX1 (3TB/3TF) 系列 交流 接触 器 技术 参数 如 表 4-66 所 示 。 

(三 ) B 系列 交流 接触 器 

表 4-67 是 B 系列 交流 接触 器 的 技术 参数 。 

(四 ) CJ19 系列 切换 电容 器 接触 器 

表 4-68 是 CJ19 系列 切换 电容 器 接触 器 技术 参数 。 

(五 ) CJX2 一 N 系列 机 械 联 锁 (可 逆 ) 交流 接触 器 

表 4-69 是 CJX2 一 N 系列 机 械 联 锁 (可 逆 ) 交流 接触 器 技术 参数 。 
(六 ) 交流 真空 接触 器 

CKJ5 系列 真空 接触 器 的 主要 性 能 参数 如 表 4-70 所 示 。 

































































































































































表 4-66 CJX1 (3TB/3TF) 系列 交流 接触 器 S 
[em 
型 号 规格 CJX1 | CJX1 | CJX1 | CJX1 | CJX1 | CJX1 | CJX1 | CJX1 | CJX1 | CJX1 | CJX1 | CJX1 | CJX1 | CJX1 | CJX1 | CJX1 | CJX1 
到 9 12 | 一 16 | 一 22 | 一 32 | 一 45 | 一 63 | 一 75 | 一 85 | 一 110| 一 140 | 一 170 | 一 205 | 一 250| 一 300 | 一 400 | 一 475 
额定 绝缘 电压 /V 660 1000 
频率 /Hz 50( 或 60) 
AC 一 3 额定 工作 
9 12 | 16 | 22 | 32 | 45 | 63 | 75 | 85 |110 |140 | 170 | 205 | 250 | 300 | 400 | 475 
电流 /A 
约定 发 热电 流 /A | 20 | 20 | 30 | 30 | 45 | 80 | 90 | 100 | 100 | 160 | 160 | 210 | 220 | 300 | 300 | 400 | 550 王 
HH 
在 AC_3 使 |220V|22 | 3 4 |5.5|8.5 | 15 1185|22 | 26 | 37 | 43 | 55 | 64 178 | 93 | 125 | 145 性 
类 别 控制 这 
380V| 4 155 17.5|11 |15 |22 |30 137 |45 15 |75 |90 |110 |1132 | 160 | 200 | 250 
电动 机 最 大 下 
功率 /kW |6600v 155 175|111 |11|15 13915 67 |67 |100 |100 |156 |156 |235 |235 | 375 | 375 过 
辅助 触 头 约定 i0 
发 热电 流 /A 
吸引 线圈 工 | 吸 合 (85% ~110% )U. 
作 范 围 /V | 释放 (20% ~75% )U. 
吸引 线圈 电压 /V 24 .36 .48 .110 .127 .220 .380 
100 80 60 
20 15 60 
0. 43 0. 49 0.7 1.43 2.21 3. 42 4.9 6.3 8.6 





























表 4-67 


B 系列 交流 接触 器 的 技术 参数 







































































































































































序号 型 号 B9 | Bl2 | B16 | B25 | B30 | B37 | B45 | B65 | B85 | B105 | B170 | B250 | B370 | B460 | K ~E 
1 主 触 头 数 3 或 40 4 
2 额定 约定 发 热电 流 /A | 16 20 25 40 | 45 52 60 | 110 | 140 | 140 | 230 | 300 | 410 | 700 10 
AC—3,AC—4 | 3g80V | 8.5 |11.5|15.5| 22 | 30 | 37 | 44 | 65 | 85 | 105 | 170 | 250 | 370 | 475 
3 额定 工作 
电流 /A 660V | 3.5 |1 49 167 | 13 |17.5| 21 | 25 (45 | 53 | 82 | 118 | 170 | 268 | 337 
AC—3,AC—4 | 3g80V | 4 155|175 | 11 | 15 |18.5| 22 | 33 | 45 | 55 | 90 | 132 | 200 | 250 
4 控制 功率 
/kW 660V | 3 4 |5.5 | 11 15 |18.5| 22 | 40 | 50 | 75 | 110 | 160 | 250 | 315 
主 解 当 命 
gS 主 触 头 电 寿命 1 0.6 1 
( 百 万 次 ) ,380V 
6 机 械 寿 命 / 百 万 次 10 3 10 
AC 一 ! 
AC—3 600 400 300 | 600 
7 额定 操作 频 工作 制 
率 /( 次 /hb) 
AC—4 
300 100 150 
- 作 制 
线圈 吸 持 功率 60/ | 66/ | 100/ |170/ | 7.6/ 
8 7.6/2.2 10/3 22/5 30/8 32/ 
/(VA/W) © 0 9 5 116 1 27 16 六 
9 重量 /kg 0.26 |0.27 |0.28 10.46 10.6 110611.08119%119 123 13.2 165 |10.6|26.5| 0.26 
2 常 闭 | 可 加 装 
10 可 带 辅助 触 头 妆 可 加 装 4 个 CA7 可 装 4 个 CA9 可 装 4 个 CALL Wie 
可 带 辅 助 触 头 数 可 加 装 4 人 可 装 4 人 1 可 装 4 1 2 常 开 4 个 CA7 
11 线圈 额定 电压 /V 交流 50Hz,24 ,36 ,48 ,110 ,127 ,220 ,380 








G 表示 3 对 主 触 头 ; 1 对 辅助 触 头 或 4 对 主 触 头 。 











训 国 沾 


ch 
AR 


夺 驳 洗 如 伯 庄 号 祝 工 申 出 


[CC 





















































































































































222 电工 实用 技能 手册 
表 4-68 CJ19 系列 切换 电容 器 接触 器 技术 参数 
图 CJ19 | CJ19 | CJ19 | CJ19B | CJ19B | CJ19B | CJ19B 
二 25 32 43 63 25 32 43 
可 控 容量 400V/kvar 12 18 20 32 12 15 20 
约定 发 热电 流 /A 25 32 43 69 25 32 43 
额定 工作 电流 攻 ( AC400V)/A 17 26 29 46 17 21.6 29 
抑制 涌流 能 力 /A 207, 
线圈 工作 电压 50Hz/V 220 .380 或 按 用 户 要 求 
线圈 动作 范围 /V (0.85 ~1.1)U, 
短路 保护 ,熔断 器 额定 电流 的 选 定 (1.5 ~2.5) 
额定 绝缘 电压 50Hz/V 500 660 500 
辅助 触 头 约 定 发 热电 流 /A AC 一 11 6 AC 一 15 10 
机 械 寿 命 / 次 1 x106 
电 寿 命 / 次 1 x105 
操作 频率 / (次 /h) 120 
表 4-69 ”CJX2 一 N 系列 机 械 联 锁 (可 逆 ) 交流 接触 器 技术 参数 
可 控 电 动机 功率 /kW 
型 号 额定 发 热电 流 /A 
220V 380V 415V 440V 660V 
CJX2—9N 
RC O00 9 pa 4 4 4 5.5 
CJX2—12N 
了 12 3 5.5 5.5 5.5 7.5 
CJX2 一 16N 
下 Deg 16 4 7.5 11 11 11 
CJX2—25N 
TD 25 5.5 11 15 15 15 
CJX2—40N 
he 40 11 18.5 32 22 30 
CJX2 一 50N 
3 
le 0 50 15 22 30 0 37 
CJX2—63N 
3 
ee 63 18.5 30 37 7 37 
CJX2—80N 
a 80 22 37 45 45 45 
CJX2—95N 
Tf 95 37 45 55 55 55 
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表 4-70 ”CKJS 系列 真空 接触 器 的 主要 性 能 参数 







































































































































































参数 名 称 CKJ5—250/1140 | CKJ5—400/1140 | CKJ5—630/1140 
额定 工作 电压 /V 1140 1140 1140 
额定 工作 电流 /A 250 400 630 
额定 关 合 能 力 /( A/100 次 ) 2500 4000 6300 
额定 分 断 能 力 /( A/25 次 ) 2000 3200 4800 
极限 分 断 能 力 /( A/3 次 ) 4500 4500 6300 
有 寿命 AC3/ 万 次 60 60 60 
有 寿命 AC4/ 万 次 6 6 6 
机 械 寿命 /万 次 300 300 300 
额定 操作 频率 /( 次 /h) 600 600 600 
短 时 操作 频率 (20s)/( 次 /h) 2000 2000 2000 
触 头 开 距 /mm 2 +0.2 2 +0.2 2 +0.2 
超 程 /mm 1+0.2 1+0.2 1+0.2 
控制 电压 /V 36 .110 .220 .380 或 定制 
控制 功率 /W 300 300 300 
电 寿 命 /万 次 30 30 30 
触 头 终端 压力 /N <400/40 <400/40 <600/40 
a a a 
条 山下 次 a 0 eh 
重量 /kg 8.5 12 20 
(七 ) 直流 接触 器 
常用 CZ0 系列 直流 接触 器 的 主要 技术 数据 见 表 4-71。 
表 4-71 CZ0 系列 直流 接触 器 的 主要 技术 数据 
Po 0 a 通 呈 能 力 | 操作 频率 | 。 畏 号 台数。 | 机械 寿命 | 电 者 全 
J | a /A / (次 由) 常 开 | 党 闭 /104 次 | /104 次 
CZ0 一 40720 40 160 1200 500 50 
CZ0 一 40702 40 100 600 300 30 
CZ0 一 100710 100 400 1200 500 50 
440 2 2 
C20—100/01 100 250 600 300 30 
CZ0 一 100720 100 400 1200 500 50 
CZ0 一 150710 150 600 1200 500 50 














































































































































































































224 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
额定 | 额定 | 、， 人 且 触 法 
oe “全 | 通 断 能 力 | 操作 频率 | ” 征 助 触 头 数 “| 机械 寿 命 ， 电 寿 命 
产品 型 号 电压 | 电流 /A jj 次 几 104 次 104 次 
让 关 (次 /h) 常 开 党 闭 | 7]10 次 | A0 次 
C2Z0—150/01 150 375 600 300 30 
5 2 
C2Z0—150/20 150 600 1200 500 50 
CZ0—250/10 250 1000 600 300 30 
CZ0—250/01 250 625 600 100 30 
CZ0—250/20 250 1000 600 5 300 30 
440 全 xi 十 夺 | az 让 
CZ0 一 400710 400 1600 600 除 对 国定 党 300 30 
开外 ,另外 四 
CZ0—400/01 400 1000 600 对 常 开 堂 闭 100 30 
CZ0—400/20 400 1600 600 可 任意 组 合 ) 300 30 
CZ0—600/10 600 2400 600 300 30 
CZ0—600E/01 600 1500 600 100 30 
CZ0 一 40C 40 60 0 0 
220V :120A 
CZ0—40C/22 40 60 9 2 
110V:240A 
CZ0 一 40D 40 60 0 0 
110 
220V :245A 10 0.1 
CZ0 一 100C | 220 | 100 60 
110V:490A 
CZ0 一 40GB 40 60 
2 2 
CZ0 一 100GB 100 60 
CZ0—40G 40 300 5 
220 100 “上 一 
CZ0 一 100G 100 300 
四 、 起 动 器 
(一 ) MSB 系列 电磁 起 动 器 
MSB 系列 电磁 起 动 器 技术 数据 如 表 4-72 所 示 。 
表 4-72 MSB 系列 电磁 起 动 器 技术 数据 
型 号 MSB9 MSB12 MSB16 MSB37 | MSB45 
基本 规格 代码 9 12 16 37 45 
所 配 热 继 电器 型 号 | T16 T25 T16 T25 T16 T25 T45 T45 

















额定 控制 电源 电压 














AC48V 、AC110V .AC127V .AC220V .AC380V ,50Hz 
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( 续 ) 
型 号 MSB9 MSB12 MSB16 MSB37 | MSB45 
0.11~ |0.10~ 17.50~ 17.50~ |12.0~ | 13.0~ |0.28~ |30.0~ 
0.16 | 0.16 | 11.0 | 11.0 | 17.6 | 19.0 | 0.40 | 45.0 
0.14~ |0.16~ 19.00~ |10.0~| 0.35~| 
0.21 | 0.25 | 13.0 | 14.0 0.52 
0.19 ~ |0.25~ 0.45~ | 
0.29 | 0.40 0.63 
0.27 ~ |0.40~ 0.55~ | 
0.40 | 0.63 0. 83 
0.35 ~ |0.63~ 0.70~ | 
0.52 | 1.00 1.00 
0.42 ~ |1.00~ 0.86~ | 
0.63 | 1.40 1.30 
0.55 ~ |1.30~ 1.10~ | 
0.83 | 1.80 1.60 
0.70~ |1.70~ 1.40~ | 
1.00 | 2.40 2. 10 
0.90 ~ | 2.20~ 1.80~ | 
1.30 | 3.10 2.50 
1.10~ |2.80~ 2.20~ 
热 元 件 整定 1.50 | 4.00 3.30 
电流 范围 /A 1.30~ | 3.50~ 2.80~ 
1.80 | 5.00 4. 00 
1.50 ~ |4.50~ 3.50~ | 
2.10 | 6.50 5.20 
1.70 ~ |6.00~ 4.50~ | 
2.40 | 8.50 6.30 
2.10~ 5.50~ 
3.00 8.30 
2.70 ~ 7.00~ | 
4.00 10.0 
3.00 ~ 8.60~| 
4. 50 13.0 
4. 00 ~ 11.0~ | 
6. 00 16.0 
5.20~ 14.0~ | 
7.50 21.0 
6.30 ~ 18.0~ | 
9. 00 27.0 
25.0~| 
35.0 
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(二 ) XJ01 系列 自 耦 减 压 起 动 箱 


















































XJ01 系列 自 耦 减 压 起 动 箱 的 技术 参数 如 表 4-73 。 
表 4-73 XJ01 系列 自 耦 减 压 起 动 箱 的 技术 参数 

产品 型 号 控制 电动 机 最 大 工作 自 耦 变压器 电流 互感 器 

功率 /kW 电流 /A 容量 /VA 电流 比 
XJ01 一 14 14 28 14 100/5 
XJ01 一 20 20 40 20 100/5 
XJ01 一 28 28 56 28 T7373 
XJ01 一 40 40 80 40 100/5 
XJ01 一 55 55 110 55 150/5 
XJ01 一 7 5 142 75 200/5 
XJ01 一 100 100 184 115 300/5 
XJ01 一 115 115 219 115 300/5 
XJ01 一 135 135 252 140 600/5 
XJ01 一 190 190 351 200 600/5 
XJ01 一 225 225 407 260 800/5 
XJ01 一 260 260 469 260 800/5 
XJ01 一 300 300 537 300 800/5 





(三 ) QJ 系列 起 动 器 











QJ 系列 空气 式 手 动 自 耦 变压器 减 压 起 动 器 主要 技术 参数 如 表 4-74。 








表 4-74 QJLOD 系列 起 动 器 主要 技术 参数 (VAN =380V) 












































可 控制 电动 机 功率 /kW 11 15 |18.5| 22 | 30 | 37 | 45 | 55 75 
电动 机 额定 电流 /A 24.6 131.4|137.6| 43 | 58 |71.8 |85.2| 105 | 142 

过 载 保 护 整 定 电流 /A 24.6 131.4|137.6| 43 | 58 |71.8|85.2 | 105 | 142 
最 大 起 动 时 间 /s 30 40 60 

欠 电 压 脱 扣 动作 特性 动作 电压 >75% 额定 电压 ,释放 电压 <35% 额定 电压 








( 四) 频 敏 变阻器 减 压 起 动 器 
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表 4-75 是 BP3 系列 频 敏 变 
(五 ) 软 起 动 器 








阻 器 的 技术 参数 。 











交流 低 电 压 电 动机 软 起 动机 

















E 的 技术 数据 如 表 4-76 所 示 。 
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表 4-75 ”BP3 系列 频 敏 变 阻 器 的 技术 参数 
每 小 时 起 却 每 小 时 起 却 每 小 时 起 勾 
了 地 动 吕 100 -400 次 ,| 400 6 次。 | 500-1000 次 

电动 机 型 号 i pe 每 组 每 组 每 组 
法/A | /kW 型 号 公交 型 号 台数 型 号 全 

JZR11—6 |12.8 | 2.2 BP3—003/11203| 1 |BP3 一 005/8003| 1 
JZR12—6 |12.2| 3.5 |BP3—003/11203| 1 | —005/10004 | 1 | 一 008/8003 | 1 
JZR21—6 |20.6| 5 —005/10004 | 1 | —008/8004 | 1 | —012/6304 | 1 
JZR22—6 121.6 17.5 | —008/10004 | 1 | —012/8004 | 1 | —510/6304 | 1 
JZR31—6 |35.6| 11 一 506/6308 | 1 | —510/5008 | 1 | —406/6308 | 1 
]ZR2 一 31 一 8 | 7.5 | 27 一 008/8006 | 1 | 一 012/6303 | 1 | 一 510X5006 | 1 
JZR2—41 一 8 | 11 | 50 —506/5010 | 1 | —510/4010 | 1 | —406/5010 | 1 
]ZR2 一 42 一 8 | 16 | 49 一 508/5010 | 1 | 一 512/4010 | 1 | 一 408/5010 | 1 
JZR2—42—8 | 22 | 66 —512/3216 | 1 | —408/4016 | 1 | —412/3216 | 1 
JZR2—52—8 | 30 | 68 —406/6316 | 1 | —410/4016 | 1 | —408/6308 | 2 
]ZR2 一 61 一 10| 30 | 135 | —406/3225 | 1 | —410/2525 | 1 | —408/4012 | 2 
]ZR2 一 62 一 10| 45 | 147 | 一 410/3225 | 1 | 一 408/5012 | 2 | 一 412/4012 | 2 
]ZR2 一 63 一 10| 60 | 160 | 一 412/2532 | 1 | 一 410/4016 | 2 | 一 408[3216 | 4 
JZR2—71—10| 80 | 176 | 一 408/5016 | 2 | 一 412/4016 | 2 | 一 410X3216 | 4 
]ZR2 一 72 一 10| 100 | 177 410/5016 2 | 一 412/4016 | 4 | 一 412/3216 | 4 
JZR2—73—10| 125 | 168 | 一 412/5016 | 2 | 一 410/4016 | 4 | 一 408/3216 | 8 
JZR2—11—6 | 11.8 | 2.2 |BP3—003/11203| 1 |BP3 一 003/11203| 1 |BP3 一 005/8003| 1 
JZR2—12—6 | 12.1 | 3.5 | —005/10004 | 1 | 一 005/10003 | 1 | 一 008/8003 | 1 
JZR2 一 21 一 6 | 17.7 | 5 一 008/10004 | 1 | —008/8004 | 1 | 一 012/6304 | 1 
JZR2—22—6 | 18.9 | 7.5 | 一 506/8006 | 1 | 一 012/8004 | 1 | 一 510/8006 | 1 
JZR2—31—6 | 32.2 | 11 一 008/8006 | 1 | 一 510X6306 | 1 | 一 406/8006 | 1 
JZR2—31—6 | 27.2 | 7.5 | 一 506/5010 | 1 | 一 012/6306 | 1 | 一 510/6306 | 1 
JZR2—41—8 | 49.2 | 11 一 508/5010 | 1 | 一 510/4010 | 1 | 一 406/5010 | 1 
]ZR2 一 42 一 8 | 49 | 16 一 512/4012 | 1 | 一 512/6310 | 1 | 一 408X8010 | 1 
JZR2—51—8 | 66 | 22 —406/6312 | 1 | —408/5012 | 1 | —412/4012 | 2 
JZR2—52—8 | 68 | 30 —406/3232 | 1 | —410/5012 | 1 | —408/8006 | 2 
]JZR2 一 61 一 10| 135 | 30 一 408/3232 | 1 | 一 410/2532 | 1 | 一 408[3216 | 2 
]ZR2 一 62 一 10| 147 | 45 一 410/2532 | 1 | 一 412/2032 | 2 | 一 412/3216 | 2 
]ZR2 一 63 一 10| 160 | 60 一 412/3232 | 1 | 一 408[4016 | 2 | 一 408[3216 | 4 
JZR2 一 71 一 10| 176 | 80 一 408/5016 | 2 | 一 408[4016 |2 | 一 410X3216 | 4 
JZR2 一 72 一 101177.2| 100 | 一 410/5016 | 2 | 一 408[4016 | 4 | 一 412/3216 | 4 
JZR2—73—10| 168 | 125 | 一 412/5016 | 2 | 一 410/4016 | 4 | 一 408/3216 | 6 








































































































表 4-76 ”交流 低 电压 电动 机 软 起 动 柜 的 技术 数据 
方 控制 电 下 柜 PGL 柜 GCK 柜 GDL 柜 
了 至 川 电 
案 原 额定 乡 史 区 史 
案 次 方案 | 和 全 na es | MN | | HB | i | NB | 产品 外 形 
纺 图 号 电压 = 尺寸 /mm 和 尺寸 /mm ?mm 尺寸 /mm 机 尺寸 /mm 
4 时 AkW 型 号 人 v、 深 、 训 型 号 全 、 深 vv 让 型 号 全 、 深 、 站 型 号 全 汉语 
宽 x 深 x 高 宽 x 深 x 高 宽 x 深 x 高 宽 x 深 x 高 
30 JKR— | 600 x650 | PCR 一 | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x 1000 
01/30 x1600 01/30 x2200 01/30 x2200 01/30 x2220 
37 JKR— | 600x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x 1000 
01/37 x1600 01/37 x2200 01/37 x2200 01/37 x2220 
45 JKR— | 600 x650 | PCR 一 | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x 1000 
01/45 x1600 01/45 x2200 01/45 x2200 01/45 x2220 
55 JKR— | 600x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x 1000 
二 01/55 x1600 01/55 x2200 01/55 x2200 01/55 x2220 
XQF 75 JKR— | 600 x650 | PCR 一 | 600 x600 | GCR 一 | 800 x500 | GDR— | 440 x 1000 
01/75 x1600 01/75 x2200 01/75 x2200 01/75 x2220 
dKkM 90 JKR— | 600 x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 
01/90 x1600 01/90 x2200 01/90 x2200 01Z90 x2220 
01 下 1 OJ KR. 380V| 110 JKR— | 600x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x 1000 
354.001 1 ~ 01/110 | x1600 |01/110| x2200 101/110| x2200 101/110| x2220 
132 JKR— | 800x650 | PCR 一 | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x 1000 
PA 01/132 x1800 01/132 x2200 01/132 x2200 01/132 x2220 
TA FR 150 JKR— | 800x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x 1000 
| L 01/150 x1800 01/150 x2200 01/150 x2200 01/150 x2220 
185 JKR— | 800x650 | PCR 一 | 800 x600 | GCR 一 | 800 x500 | GDR— | 660 x 1000 
01/185 x1800 01/185 x2200 01/185 x2200 01/185 x2220 
220 JKR— | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 
01/220 x1800 01/220 x2200 01/220 x2200 01/220 x2220 
280 JKR— | 800x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x 1000 
01/280 x1800 01/280 x2200 01/280 x2200 01/280 x2220 
315 JKR— | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x 1000 
01/315 x1800 01/315 x2200 01/315 x2200 01/315 x2220 
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二 民 柜 PGL 柜 GCK 柜 GDL 柜 
原理 | 额定 控制 电 5 7 5 
筑 | 。 一 次 方案 | 图 导 | 电压 | 动机 容 | 产品 | ,人形 | 产品 | 外形 | 产品 | ,外形 | 产品 | 外形 
8 | 电 医 | 是 hw| 一 时 | Rom | A A | 昌 呈 | 及 mm 
帘 x 深 x 高 宽 x 深 x 高 究 x 深 x 高 宽 x 深 x 高 
30 | IKR— | 600x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 
- 02/30 | x1600 | 02/30 | x2200 | 02/30 | x2200 | 02/30 | x2220 
37 | JKR— | 600x650 | PGR— | 600x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 
02/37 | x1600 | 02/37 | x2200 | 02/37 | x2200 | 02/37 x 2220 
45 | JKR— | 600x650 | PGR— | 600x600 | GCR— | 800x500 | GDR— | 440 x1000 
02/45 | x1600 | 02/45 | x2200 | 02/45 | x2200 | 02/45 x 2220 
s5 | JKR 一 | 600x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 
一 02/55 | x1600 | 02/55 | x2200 | 02/55 | x2200 | 02/55 x 2220 
QSR 75 | JKR— | 600 x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 
02/75 | x1600 | 0275 | x2200 | 02/75 | x2200 | 02/75 x 2220 
dkM 90 | KR 一 | 600x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x 1000 
02/90 | x1600 | 02/90 | x2200 | 02/90 | x2200 | 02/90 | x2220 
0 OJ KR. | sg0v| 110 | JKR— | 600 x650 | PGR— | 600x600 | GCR— | 800x500 | GDR— | 660 x1000 
JR1 354 002 | ~ 02/110 | x1600 |02/110| x2200 |02/110| x2200 |02/110 | x2220 
132 | JIKR— | 800x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 
PA 02/132 | x1800 |02/132| x2200 | 02/132 | x2200 | 02/132 | x2220 
TA |FR 150 | KR 一 | 800 x650 | PGR— | 600x600 | GCR— | 800 x500 | GDR 一 | 660 x1000 
[ 02/150 | x1800 |02/150| x2200 | 02/150 | x2200 |02/150 | x2220 
' 185 | JKR— | 800x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800x500 | GDR 一 | 660 x1000 
02/185 | x1800 |02/185| x2200 |02/185| x2200 |02/185 | x2220 
220 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800x600 | GCR— | 800x500 | GDR— | 660 x1000 
02/220 | x1800 |02/220| x2200 | 02/220 | x2200 102/220 | x2220 
280 | JKR— | 800x650 | PGR— | 800x600 | GCR— | 800x500 | GDR— | 660 x1000 
02/280 | x1800 |02/280 | x2200 |02/280 | x2200 |02/280 | x2220 
315 | JEKR— | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 
: 02/315 | x1800 |02/315| x2200 | 02/315 | x2200 |02/315 | x2220 
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有 下 柜 PGL 柜 GCK 柜 GDL 柜 

人 原理 | 额定 控制 电 了 5 2 > 
案 一 次 方 i A 动机 容 | 产品 外 形 产品 外 形 < 外 形 产品 外 形 
编 图 号 电压 产品 尺寸 / on 忆 寸 / 产品 忆 寸 / FH 尺寸 / 

号 量 /kW 型 号 oe 型 号 TH 型 号 mn 型 号 ue 

宽 x 深 x 高 宽 x 深 x 高 宽 x 深 x 高 宽 x 深 x 高 

30 | 正 R 一 | 600 x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x 1000 

“ 03/30 x1600 03/30 x2200 03/30 x2200 03/30 x2220 

37 | KR | 600x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 

03/37 x1600 03/37 x2200 03/37 x2200 03/37 x2220 

45 | JER— | 600x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 

03/45 x1600 03/45 x2200 03/45 x2200 03/45 x2220 

s5 | JKR 一 | 600x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 

03/55 x1600 03/55 x2200 03/55 x2200 03/55 x2220 

75 | JKR— | 600 x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 

03/75 x1600 03/75 x2200 03/75 x2200 03/75 x2220 

90 | 正 R 一 | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 

03/90 x1600 03/90 x2200 03/90 x2200 03/90 x2220 

03 OJ KR. 380v| 110 | JKR— | 800x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800x500 | GDR— | 660 x1000 
354 003 | 03/110 x1600 | 03/110 x2200 | 03/110 x2200 | 03/110 x2220 

132 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 

03/132 x1800 | 03/132 x2200 | 03/132 x2200 | 03/132 x2220 

150 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 

03/150 x1800 | 03/150 x2200 | 03/150 x2200 | 03/150 x2220 

185 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x 1000 

03/185 x2200 | 03/185 x2200 | 03/185 x2200 | 03/185 x2220 

220 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 

03/220 x2200 | 03/220 x2200 | 03/220 x2200 | 03/220 x2220 

280 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 

03/280 x2200 | 03/280 x2200 | 03/280 x2200 | 03/280 x2220 

315 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 

03/315 x2200 | 03/315 x2200 | 03/315 x2200 | 03/315 x2220 
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六 控制 电 J 开 柜 PCL 柜 GCK 柜 GDL 柜 
| 

案 a 原理 | 额定 | 动机 容 外 形 外 形 外 形 外 形 
旬 和 | 人 时 | 电压 | 量 必 人 | 产品 | 尺 二 am | 产品 | 尺寸 am | 产品 | 尺 二 am | 产品 | 尺寸 
宽 x 深 x 高 宽 x 深 x 高 宽 x 深 x 高 宽 x 深 x 高 
30 | 下 R 一 | 600 x650 | PGR 一 | 600 x600 | GCR 一 | 800 x500 | GDR 一 | 440 x1000 

04/30 x1600 | 04/30 x2200 | 04/30 x2200 | 04/30 x2220 
37 | 下 R 一 | 600 x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 

04/37 x1600 | 04/37 x2200 | 04/37 x2200 | 04/37 x2220 
45 | JKR— | 600x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 

04/45 x1600 | 04/45 x2200 | 04/45 x2200 | 04/45 x2220 
s5 | 下 R 一 | 600 x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 

04/55 x1600 | 04/55 x2200 | 04755 x2200 | 04/55 x2220 
75 | JKR 一 | 600x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 

04/75 x1600 | 04/75 x2200 | 04775 x2200 | 04775 x2220 
90 | IKR— | 800x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 

04/90 x1600 | 04/90 x2200 | 04/90 x2200 | 04/90 x2220 
04 OJ KR. 380v| 110 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 
354. 004| ~ 04/110 x1600 |04/110 x2200 | 04/110 x2200 | 04/110 x2220 
132 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x 1000 

04/132 x1800 | 04/132 x2200 | 04/132 x2200 | 04/132 x2220 
150 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x 1000 

04/150 x1800 | 04/150 x2200 | 04/150 x2200 | 04/150 x2220 
185 | JKR— | 800x650 | PGR— | 800x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x 1000 

04/185 x2200 | 04/185 x2200 | 04/185 x2200 | 04/185 x2220 
220 | 下 R 一 | 800x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x 1000 

04/220 x2200 | 04/220 x2200 | 04/220 x2200 | 04/220 x2220 
280 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x 1000 

04/280 x2200 | 04/280 x2200 | 04/280 x2200 | 04/280 x2220 
315 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x 1000 

04/315 x2200 | 04/315 x2200 | 04/315 x2200 | 04/315 x2220 
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下 柜 PGL 柜 GCK 柜 GDL 柜 
过 后 | 由 
| .AR 原理 | 领 定 | 汪 中 是 | 区 天 ”| 外形 ，] 外形 ”| 外 形 
编 (人 图 号 电压 合 HH 尺寸 / 产品 尺寸 / 产品 尺寸 / 产品 尺寸 / 
号 A 关切 | 二 这 让 | a es | 通 归 | 辣 va 
完 x 深 x 高 宽 x 深 x 高 守 x 深 x 高 完 x 深 x 高 
30 | 正 R 一 | 600 x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x 1000 
> 05/30 x1600 05/30 x2200 05/30 x2200 | 05/30 x2220 
37 | JKR— | 600 x650 | PGR 一 | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 
05/37 x1600 05/37 x2200 05/37 x2200 | 05/37 x2220 
45 | IKR— | 600x650 | PGR— | 600x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 
05/45 x1600 05/45 x2200 05/45 x2200 | 05/45 x2220 
s5 | KR | 600x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 
05/55 x1600 05/55 x2200 05/55 x2200 | 05/55 x2220 
75 | JKR— | 600 x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 440 x1000 
火 QF 05/75 x1600 05/75 x2200 05/75 x2200 | 05/75 x2220 
90 | IKR— | 600 x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 
05/90 x1600 05/90 x2200 05/90 x2200 | 05/90 x2220 
05 RI OJ KR. 380v| 110 | JKR— | 600x650 | PGR— | 600x600 | GCR— | 800x500 | GDR— | 660 x1000 
354.005| ~ 05/110 x1600 | 05/110 x2200 | 05/110 x2200 | 05/110 x2220 
PA 132 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 
TA ER 05/132 x1600 | 05/132 x2200 | 05/132 x2200 | 05/132 x2220 
i 150 | JKR— | 800x650 | PGR— | 600 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 
' 05/150 x1600 | 05/150 x2200 | 05/150 x2200 | 05/150 x2220 
185 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 
05/185 x1800 | 05/185 x2200 | 05/185 x2200 | 05/185 x2220 
220 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 
05/220 x1800 | 05/220 x2200 | 05/220 x2200 | 05/220 x2220 
280 | JKR— | 800 x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 
05/280 x1800 | 05/280 x2200 | 05/280 x2200 | 05/280 x2220 
315 | JKR— | 800x650 | PGR— | 800 x600 | GCR— | 800 x500 | GDR— | 660 x1000 
05/315 x1800 | 05/315 x2200 | 05/315 x2200 | 05/315 x2220 




















C5C 


工 申 


7 


只 


铬 出 


mp 
CC 





好 二 
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民 柜 PGL 柜 GCK 柜 GDL 柜 
多 原理 | 额定 | 站 出 电 外 形 外 形 外 形 外 形 
Lh he J ~\ AC a 2 TT 本 | 2 
多 次 方案 | 图 号 | 电压 | 是 4 多 | 产品 | 尺 二 /mm | 产品 | 尺寸 /mm | 产品 | 尺 二 /mm | 产品 | 尺寸/a 
号 “| 量 /RW | 型 品 /mm 型 号 1 mo 型 号 Ym 型 号 了 mm 
和 完 x 深 x 高 宽 x 深 x 高 宽 x 深 x 高 帘 x 深 x 高 
2x 2x 2x 2x 
2x JKR— PCR 一 GCCR 一 GDR 一 
(600 x650 (600 x600 (800 x500 (440 x 1000 
30 06/30 06/30 06/30 06/30 
x2200) x2200) x2200) x2220) 
2x 2x 2x 2x 
2x JKR— PCR 一 GCCR 一 CDR 一 
al lg (600 x650 (600 x600 (800 x500 (440 x 1000 
SG 37 06/37 06/37 06/37 06/37 
ON\O \O x2200) x2200) x2200) x2220) 
dS Ad 芯 
2 X 2 X 2 X 2 X 
OJ KR 2x 下 R 一 PGR— GCCR 一 GDR— 
06 “| ~380V (600 x650 (600 x600 (800 x500 (440 x 1000 
354. 006 45 06/45 06/45 06/45 06/45 
x2200) x2200) x2200) x2220) 
2x 2x 2x 2x 
2x 下 R 一 PGR— GCCR 一 GDR— 
(600 x650 (600 x600 (800 x500 (440 x 1000 
55 06/55 06/55 06/55 06/55 
x2200) x2200) x2200) x2220) 
2x 2x 2x 2x 
2x 下 R 一 PCR 一 GCCR 一 CDR 一 
(600 x650 (600 x600 (800 x500 (440 x 1000 
7S 06/75 06/75 06/75 06/75 
x2200) x2200) x2200) x2220) 
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五 、 继 电器 
(一 ) 电流 继电器 ( 见 表 4-77) 
表 4-77 电流 继电器 技术 数据 











































































































型 号 DL—21C, 31 DL—22C, 32, DL—23C, 33, DL—24C, 34, DL—25C 
最 大 整定 电流 
最 大 2 WO 0049|o.0064|o.o1 |0.05 | 0.2 0.6|2 16 |10|15|20|50 100| 200 
原 
让 图 0.02 10.08 | 0.3 111316110110110115 115 | 15 
额定 电流 串联 
/A 线圈 
四 0.04 10.16|10.6 12 16112120 120120 130 130 | 30 
并 联 
,线圈 
长 期 允许 电 联 0.02 10.08 | 0.3 111416110115115 120 120 | 20 
电流 一 
/A ”线圈 
许 联 0.04 10.16|10.6 12 |8112120 130130 140 |140 | 40 
电流 整定 0. 00250. 01250. 01250. 15|0.5|1.5|2.58.75| 5 12.5|25 | 50 
范围 一 点 | 一 点 | ~ ~|~ -|---|~ ~~~-|-~ 
/A 0.01 10.05 | 0.2 |0.6| 2 16 110 115 120 |50 |100| 200 
经 图 0. 00250. 0125| 0. 05 0. 15|0.5|1.5|2.58.75| 5 12.5 25| 50 
全 ve0. 00245|0. 0032 | ~ 人 已 By Eg 过 由 要 由 过 由 总 | 站 二 志 
动作 电流 0.005|0.025| 0.1 |0.3| 113 1517.5|10 125 |50 | 100 
/A 号 图 p. 0025|0.025| 0.1 |0.3| 1 13 15 17.510 |25 |50 | 100 
许 隐 0. 0049 |0. 0064 ~ ~ | | | | ee es ea 
0.01 10.05 | 0.2 |0.6| 2 16 110 115 120 |50 |100| 200 
规范 及 标准 IEC 





(二 ) 过 电流 继电器 ( 见 表 4-78) 
表 4-78 ”过 电流 继电器 技术 数据 









































放生 GL—11/10 GL—11/5 GL—12/10 GL—12/5 
GL—21/10 GL—21/5 GL—22/10 GL—22/5 
整定 电流 /A 10 5 10 5 
整定 电流 |4, 5, 6, 7, 8,12, 2.5, 3, 3.5,|2, 2.5, 3, 3.5, 12, 2.5, 3, 3.5, 
整定 值 /A 9, 10 4, 4.5, 5 4, 4.5, 5 4, 4.5, 5 
动作 时 间 /s 0.5, 1, 2, 3, 4 2, 4, 8, 12, 16 
六 语 GL—13/10 GL—13/5 GL—14/10 GL—14/5 
GL—23/10 GL—23/5 GL—24/10 GL—24/5 
整定 电流 /A 10 5 10 5 
整定 电流 ,2.5, 3, 3.5,|2, 2.5, 3, 3.5,|2, 2.5, 3, 3.5,|2, 2.5, 3, 3.5, 
整定 值 /A 4, 4.5, 5 4, 4.5, 5 4, 4.5, 5 4, 4.5, 5 
动作 时 间 /s 2, 3, 4 8, 12, 16 





















































































































































































































































第 四 章 ”常用 电工 设备 器 材 及 其 选择 235 
( 续 ) 
GL—15/10 GL—15/5 GL—16/10 GL—16/5 
型 号 
GCL—25/10 GL—25/5 GL—26/10 GL—26/5 
整定 电流 /A 10 4 10 5 
整定 电流 2, 2.5, 3, 3.5,12, 2.5, 3, 3.5,12, 2.5, 3, 3.5,12, 2.5, 3, 3.5, 
整定 值 /A 4, 4.5, 5 4, 4.5,5 4, 4.5, 5 4, 4.5, 5 
动作 时 间 /s 0.5, 1, 2, 3, 4 8, 12, 16 
规范 及 标准 IEC 
(三 ) 时 间 继 电器 ( 见 表 4-79) 
表 4-79 ”时 间 继 电器 技术 数据 
JSS1P, —05/M JSS1P, 一 06/M JSS1P, 一 07ZM JSS1P, —08/M 
型 号 |JSS1P, 一 05/M JSS1P,—06/M JSS1P,—07/M JSS1P,—08/M 
JSS1P;—05/M JSS1P; 一 06/M JSS1P; 一 07ZM JSS1P;—08/M 
0.1~99.9s 1 ~999s 10 ~9990s 1 ~999min 
延 时 范围 
1 ~999s 10 ~9990s 1 ~999min 10 ~ 9990min 
设 定 方 式 3 位 拔 码 开关 
额定 11SS1Pi， 
条 在 AC: 36, 48, 110, 127, 220, 380 
电压 | JSS1P3 
/AV | JSS1P。 DC: 24 
规范 及 标准 IEC 
(四 ) 了 系列 热 继电器 ( 见 表 4-80) 
表 4-80 T 系 列 热 继 电器 
型 号 T16 TSA45 T85 T105 
额定 电流 /A 16 45 85 105 
0.11 ~0.16 0.28 ~0. 40 6.0~10 27 过 4 
0.14 ~0.21 0.35 ~0.52 8.0~14 36 ~52 
0. 19 ~0. 29 0. 45 ~0. 63 12 ~20 45 ~63 
0.27 ~0.4 0.55 ~0. 83 17 ~29 57 ~82 
0.35 ~0.52 0.7~1.0 25 ~40 70 ~105 
热 元 件 整定 电流 范围 /A| 0.42 ~0.63 0.86 ~1.3 35 ~55 80 ~115 
0.55 ~0. 83 1.1~1.6 45 ~70 
0.70~1.0 1.4~2.1 60 ~ 100 
0.90~1.3 .8~2.5 
1.1~1.5 2.2 ~3.3 
1.3~1.8 2.8~4.0 
1.5~2.1 3.5~5.2 


























236 电工 实用 技能 手册 






























































( 续 ) 
型 号 T16 TSA45 T85 T105 
1.7~2.4 4.5~6.3 
2.1~3.0 5.5~8.3 
2.7~4.0 7~10 
3.4~4.5 8.6~13 
二 En 4.0~6.0 11 ~16 
热 元 件 整 定 电流 范围 /A 
热 元 件 整定 电流 范围 / 人 i 
6.3~9.0 18 ~27 
7.5~11 25 ~35 
9.0~13 30 ~45 
12 ~17.6 
复位 方式 手动 手动 和 自动 手动 或 自动 手动 或 自动 
最 大 功率 / (W/ 相 ) 2.1 2.9 8.2 9.3 
电 寿 命 / ( x10 次 ) 5 
规范 及 标准 IEC 


(五 ) JR16 系列 热 继电器 ( 见 表 4-81) 
表 4-81 JR16 系列 热 继电器 技术 数据 




















型 号 |JR16 一 20/3 |JR16 一 20/3D|JR16 一 60/3 |JR16 一 60/3D|JR16 一 150/3 IJR16 一 150/3D 
额定 电流 /A 20 60 150 
0.25 ~0. 35 14 ~22 40 ~63 
0.32 ~0.5 20 ~32 53 ~85 
0.45 ~0.72 28 ~45 75 ~ 120 
0.68 ~1.1 40 ~63 100 ~ 160 
整定 1.0~1.6 
电流 1.5~2.4 
范围 pe ie 
/A 3.2~5.0 
4.5~7.2 
6.8 ~11 
10 ~ 16 
14 ~22 
标 准 IEC 








(六 ) LR 一 D 热 继 电器 ( 见 表 4-82) 
表 4-82 LR 一 D 热 继 电器 技术 数据 




















额定 绝缘 电压 /V 660 
辅助 触 头 额 定 10 
发 热电 流 /A 
型 号 LR, 一 D09|LR 一 D12|LR, 一 D16|LR, 一 D25ILR, 一 D40ILR, 一 D63|LR, 一 D80 











电流 调整 范围 /A | 0.1~10 | 10~13 | 13~18 | 18~25 | 23~40 | 38~66 | 63~80 




















规范 及 标准 GB 1497—85, IEC 292—1, NFC63650, VDE0660 
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六 、 低 压 成 套装 置 
(一 ) GCK 型 
GCK 型 开关 柜 的 技术 参数 如 表 4-83 所 示 。 


表 4-83 ”GCK 型 开关 柜 的 技术 参数 




















































































































































































































序号 项 有 目 单 位 技术 参数 
1 额定 工作 频率 Hz 50 
2 额定 工作 电压 380 ,660 
3 额定 绝缘 电压 660 
人 水 平 母线 本 630 ~3150 
垂直 母线 600 
额定 短 时 耐 受 水 平 母线 80(1s) 
电流 (有 效 值 ) 垂直 母线 本 50(1s) 
6 额定 峰值 耐 受 电流 WE 
垂直 母线 110 
7 主 电路 接 插件 200 ,400 
8 辅助 电路 接 插 件 10 
9 lmin 工 频 耐 压 V 2500 
10 控制 电动 机 最 大 容量 kW 155 
11 防护 等 级 IP40 
12 操作 方式 本 地 ,远方 ,自动 
(二 ) GCS 型 
GCS 型 开关 柜 的 技术 参数 如 表 4-84 所 示 。 
表 4-84 GCS 型 开关 柜 的 技术 参数 
序 号 项 目 单 位 技术 参数 
1 额定 工作 频率 Hz 50 
2 额定 工作 电压 380 ,660 
3 额定 绝缘 电压 660( 1000) 
4 额定 T 作 电流 | | A ee 
垂直 母线 ( MCC) 1000 
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( 续 ) 
序 号 项 目 单 位 技术 参数 
2 额定 短 时 耐 受 水 平 母线 80(1s) 
电流 (有 效 值 ) 垂直 母线 50(1s) 
水 平 母 线 176 
6 额定 峰值 耐 受 电流 一 
年 直 母 线 105 
AC 220 ,380 
有 辅助 回路 额定 电压 V 
DC 110 ,220 
8 防护 等 级 IP30 ,IP40 
| 
(三 ) MNS 型 
1) 额定 绝缘 电压 : 660V; 
2) 额定 工作 电压 : 660V; 
3) 主 母线 最 大 工作 电流 : 5500A、4700A; 
4) 主 母线 短 时 (1s) 耐 受 电流 : 100kA (有 效 值 ) ; 
5) 主 母 线 短 时 峰值 电流 : 250kA (最 大 值 ) ; 
6) 配 电 母线 (垂直 母线 ) 最 大 工作 电流 : 1000A; 
7) 配 电 母 线 (垂直 母线 ) 短 时 峰值 电流 : 标准 型 为 90kA (最 大 值 ); 加强 型 
为 130kA (最 大 值 ) 。 
8) 防护 等 级 : IP30 、IP40。 
(四 ) MCS 型 
1) 额定 绝缘 电压 : 660V 
2) 额定 工作 电压 : 380V，660V; 
3) 主 母线 最 大 工作 电流 : 35300A 、4700A; 
4) 主 母 线 短 时 (1s) 耐 受 电流 : 100kA (有 效 值 ) ; 
5) 主 母线 短 时 峰值 电流 : 250kA 〈 最 大 值 ) ; 
6) 配 电 母 线 (垂直 母线 ) 最 大 工作 电流 : 1000A; 
7) 配 电 母 线 (垂直 母线 ) 短 时 峰值 电流 : 标准 型 为 90kA (最 大 值 ); 加强 型 











为 130kA (最 大 值 ) 。 


8 ) 
七 


S9 系列 10kV 及 以 下 统一 设计 系列 低 损 耗 上 


所 示 。 


防护 等 级 : IP30 ( 进 线 、PC 柜 ),，IP40 (MCC 机 











IO 





电力 变压器 主要 技术 数据 如 表 4-85 


表 4-85 S9 系列 10kV 及 以 下 统一 设计 系列 低 损 耗 电 力 变压器 的 主要 技术 数据 



















































































额定 申 奈 人 员 量 铁 心 
频 定 ee ee 阻抗 现 每 丰 质量 - 
容量 4 = 电压 AV 电压 /kg 表 径 心 柱 心 柱 窗 高 电工 
/kVA 有 标号 (% ) 和 /V ee a 二 截面 职 中 心 距 下 钢 片 重 
高 压 | 低压 空 负荷 | 负荷 总 重 | 油 重 | 器 身 重 | “| em | mam | | kg 
10 600 
30 6.3 0.4 Y yn0 4 120 575 2.31 340 90 165 100 66. 88 215 245 91.5 
6.0 585 
10 855 
50 6.3 0.4 Y yn0 4 155 850 2.9233 | 455 100 260 115 | 89.395 240 280 139 
6.0 865 
10 1030 
63 6.3 0.4 Y yn0 4 190 990 3.3 505 115 280 120 | 96. 995 245 300 157 
6.0 1020 
10 1250 
80 6.3 0.4 Y yn0 4 230 1175 3. 85 590 130 340 130 | 114. 19 260 305 193 
6.0 1215 
10 1485 
100 6.3 0.4 Y yn0 4 280 1405 4.3574 | 650 140 380 135 | 123.88 265 310 215 
6.0 1445 
10 1735 
125 6.3 0.4 Y yn0 4 320 1725 4.7142 | 790 175 440 140 | 132.91 275 345 245 
6.0 1680 
10 2075 
160 6.3 0.4 Y yn0 4 390 2040 5.3 930 195 530 150 | 155.61 290 350 299 
6.0 2010 
10 2495 
200 6.3 0.4 Y yn0 4 460 2450 6.243 | 1045 | 215 605 160 |176.415 300 360 351 
6.0 2355 
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额定 阻抗 质量 有 
容量 电压 Cs 本 | el 考证 | 
3 ~\ 少 车 
KV \%) 总 重 | 油 重 | 器 身 重 | /mm | /2 0 Ce 
10 
250 6.3 4 1245 | 255 730 170 | 199.88 315 395 426 
6.0 
10 
315 6.3 4 1430 | 280 855 180 | 225.34 330 410 502.5 
6.0 
10 
400 6.3 4 1645 | 320 1010 190 250.8 340 445 S91 
6.0 
10 
500 6.3 4 1890 | 360 1155 200 277.4 335 465 684 
6.0 
10 
630 6.3 4.5 2825 | 605 1720 215 | 322. 81 410 650 999 
6.0 
10 
800 6.3 4.5 3215 | 680 1965 225 | 353.02 415 690 1136 
6.0 
10 
1000 6.3 4.5 3945 | 870 2180 235 | 385.79 425 750 1313 
6.0 
10 
1250 6.3 4.5 4650 | 980 2615 245 | 422.37 435 850 1554 
6.0 
10 
1600 3 4.5 5205 | 1115 2960 255 |458.185 445 880 1739 
0 
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高 压 线圈 低压 线圈 _ 
一。 油箱 内 部 散热 
导 线 总 臣 并 线 导 线 总 功 并 线 es 尺寸 /mm i 积 
{ 填 昌 ve 、 证- 2 
| a a a 局 / 
规格 /mm 型 号 数 根 数 规格 /mm 型 号 数 根 数 /kg 长 x 宽 x 丙 时 
中 1. 06 2625 
中 1. 4 QQ 一 2 1650 1 2.24 x7.5 ZB—0. 45 100 1 16.9 390 x300 x610 1.596 
中 1. 4 1575 
中 1. 5 2074 
中 1.9 QQ 一 2 1303 1 2.24 x11.2 | ZB 一 0. 45 79 1 22.5 470 x 300 x660 2.07 
中 1.9 1244 
中 1. 45 1837 
中 1.9 QQ 一 2 1154 1 3.15 x6.7 ZB—0. 45 70 2 35.4 470 x 320 x680 2.5 
中 1.9 1103 
中 1.6 1575 
中 2. 12 QQ 一 2 990 1 3.35 x8 ZB—0. 45 60 2 41.7 500 x330 x705 2.912 
中 2. 12 945 
中 1.7 1391 
中 2. 24 QQ 一 2 875 1 4x9 ZB—0. 45 53 2 51.6 510 x340 x730 3.56 
中 2. 24 835 
中 2 QQ 一 2 1086 
1.8 x3 ZB—0. 45 809 1 3.35 x11.2 | ZB—0.45 49 2 54.5 890 x 340 x760 4.322 
中 2. 65 QQ 一 2 772 
中 2. 12 QQ 一 2 1102 
1.6 x3.75 ZB—0. 45 693 1 4.5 x13.2 ZB—0. 45 42 2 75.4 920 x360 x790 4.993 
1.6x4 ZB—0. 45 661 
中 2. 36 QQ 一 2 971 
2.12x3.55 | ZB 一 0. 45 611 1 4.5 x7.5 ZB—0. 45 37 2x2 79.1 950 x370 x 820 5. 814 
2.24 x3.75 | ZB—0.45 583 
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高 压 线圈 低压 线圈 i 
油箱 内 部 散热 
导 线 总 臣 | 并 线 导 线 总 熙 | 并 线 尺寸 /mm 面积 
. 多 争 重 和 > 寅 > 高 2 
规格 /mm 型 号 数 根 数 /kg 规格 /mm 型 号 数 根 数 i 人 
2 x3.15 866 117. 1 
2x5 ZB—0. 45 545 1 118.8 4x9.5 ZB—0. 45 33 2x2 83 990 x 390 x 880 7.01 
2.12 x5 520 120. 8 
1.9x4 761 131 
2. 12 x3.6 ZB—0. 45 479 1 131.4 | 4.5 x11.2 ZB—0. 45 29 2x2 | 103.2 1040 x 400 x 910 8. 224 
2. 12 x6.3 457 141 
2.24 x4 682 146. 4 
2.65 x5.6 ZB—0. 45 429 1 153.7 5x9 ZB—0. 45 26 2 区 3. | 132.2 1080 x420 x970 10. 078 
3.15 x5 409 155.6 
2.5 x4.5 604 168.6 
2.8 x6.3 ZB—0.45 379 1 168.5 5x10.6 ZB—0. 45 23 2x3 | 144.5 1110 x440 x 1010 12. 256 
2.8 x6.7 362 171.4 
1.8 x10 551 292 
3x10 ZB—0. 45 331 1 292 3.35x10 ZB—0. 45 21 12 193 1280 x 520 x 1235 14. 818 
3x10 346 305 
2x11.2 499 337.6 
3.15x11.8 | ZB 一 0. 45 313 1 351 4x12.5 ZB—0. 45 19 10 224.3 1300 x 540 x 1315 17.94 
3.15x12.5 299 356 
2.24x10 446 315 
3.0 x12.5 ZB—0. 45 280 1 332 2.35 x12.5 | ZB—0. 45 17 14 256.5 1370 x 550 x 1470 23.95 
3.0 x12.5 268 318 
2.65 x11.2 420 1 399.2 
3.0 x8 ZB—0.45 264 2 404 3x9 ZB—0. 45 16 28 308.6 1400 x 570 x 1600 28. 01 
3.0x9 252 2 435 
2.:8X%12.5 367 1 425.5 
2.8x10 ZB—0. 45 231 2 426.5 | 4.75 x11.2 | ZB—0.45 14 20 396.9 1440 x610 x 1670 33.06 
2.8 x10.6 220 2 431 
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第 五 节 ”弱电 元 件 的 选择 
一 、 火 灾 自 动 报警 设备 元 件 的 选择 
(一 ) 探测 器 的 选择 
(1) 火灾 初期 有 阴 燃 阶段 ， 产 生 大 量 的 烟 和 少量 的 热 ， 很 少 或 没有 火焰 辐射 ， 
应 选用 感 烟 探测 器 ，; 
(2) 火灾 发 展 迅 速 ， 产 生 大 量 的 热 、 烟 和 火焰 辐射 ， 可 选用 感 温 探测 咒 、 感 烟 
探测 器 、 火 焰 探 测 顺 或 其 组 合 ; 
(3) 火灾 发 展 猛 烈 ， 有 强烈 的 火焰 辐射 和 少量 的 烟 、 热 ， 应 选用 火焰 探测 右 ，; 
(4) 火灾 形成 特点 不 可 预料 ， 可 进行 模拟 试验 ,根据 试验 结果 选择 。 























































































































(5) 对 不 同 高 度 的 房间 应 按 表 4-86 选择 火灾 探测 器 。 
表 4-86 根据 房间 高 度 选择 探测 器 

房间 高 度 感 烟 探 感 温 探测 器 火焰 

h/m 测 需 一 级 三 多 三 级 探测 器 
12 <h<20 不 适合 不 适合 不 适合 不 适合 适 合 
8 < 三 12 适 合 不 适合 不 适合 不 适合 适 合 
6<h<8 适 合 适 合 不 适合 不 适合 适 合 
4<h=6 适 合 适 合 适 合 不 适合 适 合 

h<4 适 合 适 合 适 合 适 合 适 合 
(6) 在 散发 可 燃气 体 和 可 燃 蒸气 的 场所 ， 宜 选 可 燃气 体 探 测 右 。 
(7) 下 列 场所 宜 选 用 离子 感 烟 探测 器 或 光电 感 烟 探 测 器 。 人 饭店、 旅馆 、 教 学 




















楼 、 办 公 楼 的 厅堂 、 卧 室 、 办 公 室 等 ; 电子 计算 机 房 、 通 信和 总 机 房 、 电 影 或 电视 放 
映 室 等 ; 楼梯、 过 道 、 电 梯 机 房 、 书 库 、 档 案 库 及 有 电气 火灾 危险 的 场所 。 

(8) 下 列 情 形 或 场所 宜 选 用 感 温 探测 器 : 相对 湿度 经 常 高 于 95% 的 场所 ， 可 
能 发 生 无 烟火 灾 的 场所 ， 有 大 量 粉 持 的 场所 ， 正 常情 况 下 有 烟 和 蒸气 滞留 的 场所 ， 
厨房 、 锅 炉 房 、 发 电机 房 、 烘 干 车 间 、 汽 车 库 、 吸 烟 室 、 小 会 议 室 及 不 宜 安 装 感 烟 
探测 器 的 厅堂 和 公共 场所 。 
(9) 下 列 情 形 的 场所 ， 不 宜 选 用 离子 感 烟 探 测 器 : 相对 湿度 长 期 大 于 95% 的 
场所 ， 气 流速 度 大 于 5m/s 的 场所 ， 有 大 量 粉 侍 、 水 雾 滞留 的 场所 ; 可 能 产生 腐蚀 
性 气体 的 场所 ， 正 常情 况 下 有 烟 滞留 的 场所 ， 产 生 醇 类 、 醚 类 、 酮 类 等 有 机 物质 的 
场所 。 

(10) 下 列 情形 的 场所 ,不宜 选 用 光电 感 烟 探测 絮 ， 可 能 产生 黑 烟 的 场所 ， 大 
量 积 聚 粉尘 的 场所 ， 可 能 产生 蒸气 和 油 雾 的 场所 ， 在 正常 情况 下 有 烟 沾 留 的 场所 ， 
存在 高 频 电 磁 干 扰 的 场所 。 
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(11) 可 能 产生 阴 燃 火 或 者 如 发 生火 灾 不 及 早报 警 将 造成 重大 损失 的 场所 ,不 
宜 选 用 感 温 探测 器 ;温度 在 0% 以 下 的 场所 ， 不 宜 选用 定 温 探测 器 ， 正 常情 况 下 温 
度 变 化 较 大 的 场所 ， 不 宜 选 用 差 定 温 探测 需 。 

(12) 有 下 列 情 形 的 场所 ， 宜 选用 火焰 探测 器 : 火灾 时 有 强烈 的 火焰 辐射 的 场 
所 ， 无 阴 燃 阶 段 的 火灾 场所 、 需 要 对 火焰 作出 快速 反应 的 场所 。 

(13) 有 下 列 情形 的 场所 ， 不宜 选用 火灾 探测 器 : 可 能 发 生 无 焰火 灾 的 场所 ， 
在 火焰 出 现 前 有 少 烟 扩散 的 场所 ， 探 测 顺 的 镜头 易 被 污染 的 场所 ， 探 测 咒 的 “ 视 
线 ” 易 被 遮挡 住 的 场所 ， 探 测 咒 易 受 阳光 或 其 它 光 源 直 接 或 间接 照射 的 场所 ， 在 
正常 情况 下 有 明火 作业 以 及 X 射线 、 弧 光 等 影响 的 场所 。 

(14) 有 自动 联动 装置 或 自动 灭火 系统 时 ， 宜 采用 感 烟 、 感 温 、 火 焰 探 测 絮 同 
类 型 或 不 同类 型 的 组 合 。 

(二 ) 火灾 报警 控制 器 和 火灾 报警 装置 的 选择 

(1) 区 域 报警 控制 器 的 容量 不 应 小 于 报警 区 域内 探测 噩 的 总 数 ， 集 中 报警 控制 
器 的 容量 不 宜 小 于 保护 范围 内 探测 区 域 总 数 。 

(2) 音响 报警 装置 发 出 的 音响 ， 应 与 其 它 音响 有 明显 的 区 别 ， 灯 光 报 警 人 
作为 音响 报警 的 辅助 手段 ， 并 且 其 中 一 种 有 故障 时 不 得 影响 另 一 种 正常 工作 。 

(三 ) 火灾 探测 器 的 设置 和 布局 

(1) 探测 区 域内 每 个 房间 至 少 应 设置 一 只 火灾 探测 器 。 

(2) 感 烟 、 感 温 探测 右 的 保护 面积 和 保护 半径 应 按 表 4-87 确定 。 

表 4-87 感 烟 、 感 温 探 测 器 的 保护 面积 和 保护 半径 
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探测 器 的 保护 面积 4 和 保护 半径 民 
火灾 也 面 房间 一 
探测 面积 高 度 屋顶 考 度 8 
器 的 S h b<15。 15。<0<30。 0 >30° 
种 类 /m? /m 
A/m? R/m | A/m Rm | A/m R/m 
S<80 h<12 80 6.7 80 .9 80 8.0 
感 烟 
1 6 <h<12 80 6.7 100 8.0 120 9.9 
探测 器 S>80 
h<6 60 5.8 80 7.2 100 9.0 
感 温 S<30 h<8 30 4.4 30 4.9 30 5.5 
探测 器 | $s >30 h<8 20 3.6 30 4.9 40 6.3 
(3) 感 烟 、 感 温 探 测 需 的 安装 间距 ， 不 得 超过 图 4-1 中 极限 曲线 Dp, ~ D 所 规 


定 的 范围 。 
(4) 一 个 探测 区 域内 所 需 设置 的 探测 器 数量 V， 应 按 下 式 计 算 : 


S 3 
N= ( 取 整 数 ) (4-10) 
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式 中 5 一 一 一 个 探测 区 域 的 惠 
4 一 一 一 个 探测 器 上 
K 


(5 


不 考虑 梁 对 探测 咒 保 护 面 积 的 影响 。 当 
图 4-2 和 表 4-88 确定 梁 
当 梁 突出 顶棚 的 高 度 超过 600mm 时 ， 被 梁 隔 断 的 每 个 梁 间 


只 探 钢 


为 一 个 





10 11 12 1314 15 


16 17 18 19 20 21 22 




















































































































AITY 























图 4-1 





4 一 探测 右上 





在 Y 和 2Z 两 点 间 









































器 














I 


保护 面积 (mm ) 
的 曲线 范围 内 ， 保 护 面积 可 


的 影响 和 一 


当 被 粱 隔断 的 区 域 面 积 超 过 一 只 探测 器 和 
探测 区 域 ， 并 按 式 〈4-10) 去 计算 探测 需 的 ? 
当 梁 间 净 距离 小 于 lm， 可 视 为 平 项 棚 。 

(6) 在 宽度 小 于 3m 的 内 走道 顶棚 上 设置 探 涡 
的 安装 间距 不 应 超过 10m， 感 烟 


HH 

| YU 

HH 站 下 中 EE 
RTA IUYI I | 1 | 


8 9 10 1112 13 14 
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i 
[| 
516 17 18 19 20 21 

















探测 需 安 装 间 距 极限 册 
4 、0 一 探测 器 的 安装 间距 (m) 








(Cm ) ; 


的 保护 面积 〈(m ) ; 
修正 系数 ， 重 点 保护 建筑 





YZ I 


处 大: 


BH 会 已 


有 月 





只 探测 












































取 0.7 ~0.9， 非 重点 保护 建筑 
) 在 梁 突出 顶棚 的 高 度 小 于 200mm 的 顶棚 上 设置 感 烟 、 感 温 探 测 器 时 ， 可 
度 在 200 ~ 600mm 时 ， 应 按 
够 保护 的 梁 间 区 域 的 个 数 。 


区 域 至 少 应 设置 一 


顶棚 的 高 


的 保护 面积 


1 器 时 ， 宜 居中 


得 到 充分 利 





二 
o 





取 1.0。 


















































寸 ， 则 应 将 被 隔断 的 区 域 视 


Ph 布置 。 感 温 探测 顺 
探测 器 的 安装 间距 不 应 超过 15m。 探 测 顺 至 端 墙 的 
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距离 ， 不 应 大 于 探测 器 安装 间距 的 一 半 。 
表 4-88 ” 按 梁 间 区 域 面 积 确定 一 只 探测 器 能 够 保护 的 梁 间 区 域 的 个 数 









































探测 器 的 保护 梁 隔 断 的 梁 间 区 域 只 探测 器 保护 的 
面积 4/m? 面积 0/m? 梁 间 区 域 的 个 数 
0>12 1 
8<0<12 2 
20 6<0=<8 3 
4<0<6 4 
0<4 5 
感 温 探 测 器 
0>18 1 
12 <O<18 2 
30 9<0<12 3 
6<0<9 4 
0<6 5 
0 >36 1 
24 <0<36 
60 18 <0<24 3 
12 <O<18 4 
O<12 5 
感 烟 探测 器 
0 >48 1 
32 <0<48 2 
80 24 <0<32 3 
16 <0<24 4 
0<16 5 
(7) 一 般 情 况 下 ， 探 测 需 至 墙壁 、 梁 边 的 水 平 距离 ， 不 应 小 于 0.Sm; 探测 器 














周围 0. 5m 内 ， 不 应 有 遮挡 物 ; 探测 器 至 空调 送 风口 边 的 水 平 距 离 不 应 小 于 1. Sm， 
至 多 孔 送 风 顶 棚 孔 口 的 水 平 距离 不 应 小 于 0. Sm。 

(8) 房间 被 它 物体 隔断 分 离 ， 其 物体 顶部 至 顶棚 或 梁 的 距离 小 于 房间 净 高 的 
5% 时 ， 则 每 个 被 隔 开 的 部 分 至 少 应 安装 一 只 探测 右 。 

(9) 当 房 屋顶 部 有 热 屏 障 时 ， 感 烟 探测 器 下 表面 至 顶棚 的 距离 ， 应 符合 表 4-89 
中 的 规定 。 
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I 
| ] 
| 上 sd sas 
117= a 
10 一 一 [ 无需 玖 虑 梁 的 影响 须 考 虑 梁 的 影响 -一 一 
me 1 
证 8 级 感 温 探测 器 极限 值 一 一 
导 | i 
雄 “| | od 
6 二 级 感 温 探测 器 极限 值 一 一 一 
5 十 1 
4 三 级 感 温 探测 器 极限 值 
3 一 
过 四 本 因 = 
1 | | 
0 100 300225275300 375 400 500 600 
梁 高 /mm 
图 4-2 不 同房 间 高 度 下 梁 高 对 探测 器 设置 的 影响 
表 4-89 感 烟 探测 器 下 表面 距 
感 烟 探测 器 下 表面 距 顶 棚 
或 的 距离 d/ mm 
探测 器 的 (或 屋顶 ) 的 距离 d/ 
安装 高 度 顶棚 (或 屋顶 ) 坡度 0 
h/m 0<15° 15° <0<30° 0 >30° 
最 小 最 大 最 小 最 大 最 小 最 大 
hs<6 30 200 200 300 300 500 
6<h=8 70 250 250 400 400 600 
8 <h<10 100 300 300 500 500 700 
10 <h<12 150 350 350 600 600 800 
(10) 句 齿 型 屋顶 和 坡度 大 于 15° 的 人 字 型 屋顶 ， 应 在 每 个 屋 疹 处 设置 一 排 探 
测 器 ， 探 测 器 的 个 数 由 屋 浴 长 度 和 探测 器 保护 半径 而 定 ， 探 测 器 下 表面 距 屋 顶 最 高 
处 的 距离 ， 应 符合 表 4-89 中 的 规定 。 
(11) 下 列 场所 可 不 设 火灾 探测 需 ， 
而 所、 浴室 、 不 能 有 效 探测 火灾 的 场所 、 不 便 维 修 、 使 用 (重点 部 位 除外 ) 


的 场所 。 


二 、 电 缆 电 视 元 件 的 选择 


电线 
































电视 元 们 


83dBuV 以 内 ,通常 是 从 天 线 频道 接收 场 强 往 下 ， 经 混合 器 、 放 大 器 、 分 配 髓 、 


的 选择 是 通 




















过 计算 选择 的 ， 为 了 保证 用 户 接收 电 平 在 57 ~ 








分 
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支 器 、 直 到 用 户 端 ， 逐 级 计算 ,合理 选择 元 件 ， 进 而 保证 每 户 电 
内 。 现 以 一 计算 实例 说 明 计 算 方法 和 元 件 选择 方法 。 

例 : 某 居 民 楼 六 层 ， 层 高 2.7m， 距 电视 发 射 天 线 15km， 试 计算 选择 元 件 ， 见 
图 4-3。 





在 规定 范围 以 













































































T2 To Tg 
86.8dB 85.3dB 
SYV-75-9 
10m 
Ep G40 
混合 器 | H-15/6 -12 
( 84.8 做 法 M1-2052-9# 
了 ts 
一 220V od VV FG—VA 改 森 箱 
引 自 六 层 楼 梯 灯 | 5A(T033) 入 Bl 
3 90.3 
(8) 
g8s [20m SYV-75 20m 
(8g97 i -1 (895) 
E 70.5 RVG-15 89.2 70.5 
() (DD zis D7 Uy (Do ,gto i3 
(373) 2 和 人 3 
87.7 7 68.8 
() () Z-118 () $93 人 (D Z-218 人 ” 69.2 
( 辣 }) (3) 
: 70.1 852 70.1 
(|) 由 z-0607 (re De z-2ls 人 中 702 
(84.6) 2.7m (834) 
84.4 69.6 83.2 68.4 
() (OD zis Ow We (Qo ,31 -683 
82.6 71.1 81.2 71.7 
(|) Q) 区 三 所 学 外 0.6 (Un (Do Z-210 “9 
79.0 
81.4 2.7m 787) 
(g074) 站 72.4 78.2 
二 中 zc PT 中 (zt 中 e 全 2 
中 UD D7sQ [ 和 759 


图 43 ”共用 天 线 电视 系统 图 
采用 分 配器 串 接 单元 型 式 ， 元 件 用 GT 型 ， 同 轴 电 缆 干 线 用 SYV-75-9 型 ， 支 线 
选 SYV-75-5-1 型 。 
1. 前 端 计算 ”实测 现场 的 场 强 值 ， 低 频 二 频道 82dB ， 高 频 八 频道 90dB ， 天 线 
可 选 12 、T8 型 ,天线 输出 电 平 可 按 下 式 计算 : 
Us =E+20lgA/m +G-L-7 (4-11) 
式 中 0 一 一 天 线 输 出 电 平 ; 
下 一 一 场 强 ; 
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20lgAXT 一 一 波长 修正 系数 : 
6 一 一 天 线 增益 ; 
































LL 一 一 馈线 损耗 。 
波长 修正 系数 可 按 表 4-90 选取 。 

表 4-90 波长 修正 系数 (dB) 
频 道 1 2 3 4 5 6 
201gXXT +5.4 +4.3 +3.2 +1.9 +1.0 -4.9 
频 道 7 8 9 10 11 12 
20lgM/™ -5.3 -5.7 -6.1 -6.4 -6.8 -7.1 

Un = (82+4.3+8-10x0.05 -7) dBukV =86.8dBHV 





Us = (90 -5.7+9-10x0.1-7) dBuV =85.3dBuV 
可 选 五 频道 混合 器 ， 经 混合 后 的 电 平 值 如 下 (通常 将 输出 电 平 值 写成 分 数 形 
式 ， 分 子 表示 低频 道 输 出 电 平 ， 分 母 表示 高 频道 输出 电 平 ) 
[3 (混合 器 插 和 人 损耗 ) Bp -84.8jp 
85.3 -2 (混合 器 插 和 人 损耗) 83.3 
混合 后 的 电 平 偏 低 ， 加 一 级 功率 放大 器 ， 选 用 FG-VA 型 ， 调 整 二 频道 增益 为 
16dB ， 八 频道 增益 为 20d4B ， 放 大 器 输出 电 平 值 为 
[0 (放大 器 增益 ) B -100.8jp 
83.3 +20 (放大 絮 增 益 ) 103.3 
一 般 将 前 端 设备 的 输出 电 平 调整 在 90 ~ 100dB 之 间 ， 如 果 天 线 输 出 电 平 较 高 ， 
在 95dBpV 以 上 ， 前 端 就 不 必 再 放大 了 。 
二 分 配器 输出 电 平 为 ( 选 P-2 型 ) 
[3 (分 配器 分 配 损耗 ) 3 
103.3 -3.5 (分 配器 分 配 损耗 ) 99.8 
四 分 配器 输出 电 平 为 〈( 选 P-4 型 ) 
[2 (分 配器 分 配 损 耗 ) Up _90.34p 
99.8 -7 (分 配器 分 配 损耗 ) 92.8 
2. 元 件 的 计算 选择 
(1) 六 层 的 输入 电 平 (以 图 上 右 侧 为 例 ) 
[ 串 3= 斩 x0.09 (水 平 线路 损耗 ) Bp -38.50p 











































































































92. 8 -20 x0. 18 (水 平 线路 损耗 ) | “89.2 
0. 09 和 0. 18 分 别 为 低频 和 高 频 每 米 同 轴 电缆 的 损耗 ,单位 dB，20 为 前 端 箱 
到 六 层 分 支 器 的 距离 ， 单 位 m。 
(2) 六 层 输出 电 平 (用户 电 平 )， 选 用 Z-218 分 支 器 
Es -18 (分 支 器 衰 耗 ) 70.5 jp 
































89.2 -18 (分 支 需 衰 耗 ) 】 “71.2 
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区 





(3) 五 层 的 输入 电 





Oo 








| 汪 33 村 入 各 村) -2.7x0.09 ( 竖 直 线路 损耗 ) 86. 
89.2 -1.5 (插入 损耗 ) -2.7x0.18 ( 竖 直 线路 损耗 ) | ”87. 





[We 


2.7 为 层 高 ， 即 六 层 分 支 器 到 五 层 分 支 器 的 距离 ， 单 位 m。 





(4) 五 层 输出 电 平 (用 户 电 平 ) 选用 Z-218 分 文 器 
上 B68.8 
87.2 -18 (分 支 需 衰 耗 ) ”69.2 

(5) 四 层 的 输入 电 平 





dB 








— 





| 85. 
87.2 -1.5 (插入 损耗 ) -2.7 x0.18 〈 坚 直线 路 损耗 ) | 85. 














(6) 四 层 的 输出 电 平 〈 用 户 电 平 ) 选用 Z-215 分 支 需 
攻 70.1 
85.2 -15 (分 支 吉 衰 耗 ) ] “70.2 


(7) 三 层 的 输入 电 平 











dB 





MD 


小 





[人 一 2.7 x0.09 ( 坚 直 线路 损耗 ) Bp -83. 
85.2 -1.5 (插入 损耗 ) -2.7x0.18 ( 竖 直线 路 损耗 ) | ”83. 

















(8) 三 层 的 输出 电 平 (用 户 电 平 ) 选用 2Z-215 分 支 需 
| (分 支 器 衰 耗 ) B -68.4 
83.2 -15 (分 文句 衰 耗 ) ] ”68.2 
(9) 二 层 的 输入 电 平 











dB 


MD 


~ 


d 








| -2.7 x0.09 ( 坚 直线 路 损耗 ) Up _81. 
83.2 -1.5 (搬入 损耗 ) -2.7x0.18 ( 坚 直 线路 损耗 ) | 81. 





(10) 二 层 的 输出 电 平 〈 用 户 电 平 ) 选用 Z-210 分 支 器 
[时 了 一人 这 六 本 村) 71.7 
81.2 -10 (分 支 需 衰 耗 ) 】 71.2 
(11) 一 层 的 输入 电 平 


dB 








MD 





< (插入 损耗 ) -2.7 x0.09 ( 坚 直 线路 损耗 ) B-.79 1 
81.2 -2.5 (插入 损耗 ) -2.7 x0.18 ( 竖 直 线路 损耗 ) | “78.2 

















(12) 一 层 的 输出 电 平 (用户 电 平 ) 选用 Z-210 分 支 需 
「 79 - 10 (分支 右 衰 耗 ) 69 


78.2 -10 (分 支 需 衰 耗 ) B=68.24B 














dB 


dB 


dB 


B 
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将 计算 结果 和 选择 元 件 的 型 号 标注 在 系统 图 上 ， 见 图 4-3。 如 果 在 计算 过 程 中 





发 现 茶点 电 平 值 较 低 (一 般 情况 下 输入 电 平 低 于 70dB， 输 4 





! 电 平 即 用 户 








日 习 


接近 





60dB) 则 说 明 该 点 的 上 一 点 电 平 已 经 低 了 。 为 了 保证 信号 的 正确 传输 ， 保 证 用 户 











电 干 在 70dB 左右 ， 则 应 在 上 一 点 和 这 点 间 加 接线 路 延长 放大 器 ， 计 算 方 法 和 选择 





方法 同 天 线 放 大 顺 。 




















3. 大 系统 的 计算 方法 “如果 系统 较 大 ， 可 将 建筑 总 平面 图 分 成 几 个 区 域 ， 每 
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个 区 域 最 多 不 超过 1000 户 ， 信 和 号 传输 电 平 的 计算 同 前 ， 当 电 平 降 到 一 定数 值 时 应 
在 该 点 加 设 线路 放大 需 。 如 图 4-4 和 图 4-5 所 示 。 




















呈 
己 
@O @ @@ OO O@ @OaO OO ©® ©® 0@ ® © 
94 97 94 89.5 94 97 94 97 94 94 97 90 94 94 90 86 


图 4-5 ”大 系统 电缆 电视 传输 分 配 系统 图 


第 五 章 电工 常用 仪器 仪表 














电工 在 安装 、 调 试 、 检 修 、 运 行 、 试 验 、 保 养 等 作业 中 经 常用 到 一 些 仪器 仪表 
来 测试 电气 系统 及 电气 设备 的 一 些 参数 ， 同 时 ， 为 了 保证 参数 的 可 靠 性 还 需 通 过 仪 
表 对 常用 仪器 进行 检定 或 校 验 。 另 外 ， 在 运行 中 常用 仪表 来 计量 电能 的 多 少 ， 以 便 
进行 结算 及 换算 功率 因数 的 大 小 。 因 此 ， 电 工 常 用 仪器 仪表 是 高 级 电工 必须 熟练 掌 

































































握 的 工具 。 本 章 主要 讲述 计量 检测 仪表 的 接线 和 检定 或 校 验 ， 讲 述 常 用 检修 仪器 仪 














表 的 使 用 方法 及 注意 事项 等 。 


第 一 节 ” 盘 、 柜 计量 检测 仪表 的 选用 、 接 线 及 校 验 








常用 的 电表 有 电压 


<、 





















































包 流 表 和 电能 表 三 种 ， 电 压 表 、 电 流 表 、 电 能 表 有 交 





流 、 直 流 之 分 。 交 流 电压 长 和 电流 表 有 使 用 互感 器 和 不 使 用 互感 器 两 种 ， 而 直流 电 











压 表 有 使 用 分 压 器 和 不 使 


HH 










































































j 分 压 咒 两 种 ， 直 流 电流 表 有 使 用 分 流 器 和 不 使 用 分 流 噩 





两 种 。 交 流 电能 表 分 无 功 电能 表 和 有 功 电能 表 两 种 ， 使 用 时 又 分 经 互感 器 和 不 经 互 











感 器 两 种 。 直 流 电能 表 使 





























j 时 可 与 分 流 器 、 分 压 器 、 附 加 电阻 配合 使 用 。 电 表 使 用 
































的 互感 器 、 分 流 器 和 分 月 


一 、 交 流 电 压 、 电 流 、 电 能 表 














1. 交流 电压 表 常 




















FE 器 必须 与 表 配 套 使 用 ， 读 数 时 均 有 一 定 的 规则 。 





j 交 流 电压 表 的 选用 一 般 应 使 示 值 在 表盘 满 刻 度 的 2/3 左 








右 ， 如 380V 应 选用 满 刻 




















度 为 500V 的 





电压 表 ，220V 应 用 选 满 刻度 为 300V 或 400V 





的 电压 表 。 高 压 电 压 表 均 与 电压 互感 器 配套 使 用 ， 如 6kyV 应 选用 表盘 上 标 有 6000/ 








100 的 电压 表 ，10kV 应 选 





10000Z100 叫做 电压 比 ， 


不 分 极 性 的 ， 但 在 一 个 系统 









































电压 互感 需 的 























表盘 上 标 有 10000Z100 的 电压 表 。 我 们 把 6000A100 和 

















电压 比 与 之 是 相同 的 。 交 流 电 压 表 的 接线 是 








P， 所 有 的 电压 表 接 线 应 是 一 致 的 ， 特 别 是 220V 或 使 
用 互感 器 的 电压 表 必 须 遵守 这 一 规则 。 交 流 电 压 表 的 接线 如 图 5-1 所 示 。 交 流 电压 








表 及 其 电压 互感 器 回路 必须 配置 熔断 器 ， 以 防 短路 。 
2. 交流 电流 表 ”常用 交流 电流 表 的 选用 同样 应 使 最 大 示 值 在 表盘 满 刻度 的 2/3 
左右 。 一般 条 件 下 50A 及 以 上 的 电流 表 或 有 特殊 要 求 的 电流 表 (如 与 保护 装置 线 












































圈 串 联 的 电流 表 ) 都 应 与 






































表盘 上 标注 的 电流 比 相 同 ， 当 使 























穿 过 心口 的 导线 为 2 下 时 ， 电 流 比 为 





同样 ， 在 一 个 系统 中 ， 所 有 的 上 
























































电流 互感 器 配合 使 用 。 电 流 互 感 器 的 电流 比 应 与 电流 表 
己 穿 心 互感 器 时 ， 可 按 穿 过 心口 的 导线 臣 数 调整 电 
流 比 ， 如 10075 的 电流 互感 涡 ， 当 穿 过 心口 的 导线 为 1 硬 时 ， 电流 比 为 100/5; 当 


























50/5。 交 流 电 流 表 的 接线 也 是 不 分 极 性 的 ， 








电流 表 接 线 必须 是 一 致 的 ， 如 图 5-2 所 示 。 交 流 电流 





表 及 电流 互感 涡 回 路 不 得 配置 熔断 絮 ， 以 防 回路 开路 。 








仪器 仪表 
























































图 5-2 ”交流 电流 表 的 接线 图 
的 选用 一 般 应 按 负载 的 大 小 和 相 数 选用 ， 自 
表 ， 三 相 负 载 和 单 相 负 载 混用 时 可 选 





和 相 负 
用 

















FT 
六 
EN 
上 
Pi 
EC 
站 








3. 交流 电能 表 交 
载 选 用 单 相 电能 表 ， 三 相 负 载 选 用 三 相 电 能 
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昌 工分 








用 技能 手册 














三 相 四 线 电 


能 表 ， 负 载 较 大 时 (一 般 条 件 下 30A 以 上 ) 要 选用 SA 的 


电能 表 与 互感 








器 配套 使 





线圈 并 联 在 线路 中 ， 同 时 必须 保证 该 单元 中 的 
功 和 无 功 两 种 ， 接 线 上 略 有 不 同 。 
时 必须 把 电流 线圈 与 








感 器 配合 使 
表 的 接线 参 
流 互感 器 回 
二 、 直 流 电 压 、 
1. 直流 电压 表 
分 压 器 必须 与 电 
在 电压 表 的 名 端 
2. 直流 电流 表 





见 














贸 








6-116 和 图 6-1 











互 














常用 直 
电压 表 配 套 使 






























































流 电 压 表 
用 。 
， 负 极 接 在 电压 表 的 予 端 ， 如 

常用 直流 电流 表 


Es' 





用 。 电 能 表 的 接线 必须 使 每 个 计量 单元 中 的 





电流 线圈 





联 在 线路 中 ， 电 不 





吕 















































已 流 、 
电能 表 的 接线 如 图 5-3 所 示 ，5SA 日 
电压 线圈 的 挂钩 取 掉 ， 参 见 图 6-118 。 总 表 与 分 























电压 线圈 同 相 。 电 能 表 又 分 有 


的 电能 表 与 互 


























17。 同 样 ， 








路 不 得 装 设 熔 断 髓 。 
电流 、 电 能 表 





电压 互感 器 回路 必须 装 设 熔断 器 ， 而 电 





的 选用 与 交 











流 电 压 表 相同 ， 若 使 用 分 压 器 ， 


























直流 电压 表 的 接线 





图 5- 
的 选用 与 直 ; 


是 有 极 性 的 ， 必 须 使 电源 正极 接 
4 所 示 。 















































分 流 器 必须 与 电流 表 配 套 使 用 。 


直流 电 ? 




















(电流 流出 的 极 ) 接 在 电流 
极 )。 当 直流 电表 极 性 不 明 











确 日 














可 。 直 流 电 流 表 的 接线 如 
3. 直流 电能 表 ”常用 直流 
求 基 本 同上 ， 如 图 5-6 所 示 。 


三 、 电 表 的 检定 或 校 验 









































表 的 巾 端 ， 


当 其 指针 偏向 正确 时 即 为 接线 正确 ， 
图 5-5 所 示 。 











流 表 的 接线 是 有 极 性 
电流 表 的 钙 端 


流 电 压 表 相 同 ， 若 使 用 分 流 器 ， 
的 ， 必 须 使 电源 正极 


的 负极 (电流 流 进 的 





接 在 电源 























寸 ， 可 用 





电能 的 测量 应 选用 直 











1. 检定 或 校 验 条 件 











电工 仪表 和 互感 右 忆 














EE 
Py 





应 经 当地 计量 测试 部 门 进行 检定 ， 并 出 示 检 定 证 书 。 有 条 伯 


























自 检 ,但 须 具备 以 下 条 件 : 





ee Da de ee git en 
定 的 计量 检定 机 构 检 定 合 格 ， 且 检定 设备 配套 齐全 、 技 术 状 态 良 好 。 如 盘 柜 
一 般 是 1 ~2.0 级 ， 因 此 须 配 备 0.2 或 0.1 级 的 标准 表 ， 









































0 电工 仪 
流 发 生 器 等 设备 。 











(2) 有 标准 器 正 常 工作 所 需要 的 温度 、 湿 度 





的 环境 条 件 及 检定 场所 。 


(3) 至 少 有 两 名 经 当地 计量 








件 的 计量 检定 人 员 ， 
(4) 具有 完善 的 管理 制度 。 
具备 上 述 条 件 经 申请 后 ， 

量 器 具 的 检定 工作 。 

2. 交流 电压 



























































电流 


<、 





的 测试 校 验 ”电压 
图 5-7， 可 根据 表 的 不 同 进行 选择 接线 方法 。 

















直流 调 压 器 将 电压 / 
遍 向 相反 时 可 正 负 极 (多 、 晶 ) 对 调 连接 即 


国家 计量 


、 防 人 尘 、 


部 门 考试 合格 并 持 有 所 从 
并 熟练 掌握 该 项 目的 检定 规程 和 检定 方法 。 


由 当地 政府 计量 管理 部 

















电流 调 小 而 临时 接 入 ， 


流 电能 表 ， 选 择 方法 和 接线 要 























标准 部 门 管理 的 计量 器 具 ， 
的 安装 企业 也 可 以 进行 





























家 计量 管理 部 
E 常 


有 电 


























防震 、 防 腐蚀 、 抗 干扰 等 


导 








检定 项 目的 计量 检定 证 








门 考核 合格 发 证 后 才能 从 事 计 














<、 














电流 表 检 定 校 验 的 接线 方法 见 








试验 方法 基本 同 














B 流 互感 器 ， 先 调 零 ， 




















三 相 动力 低压 








2 

三 相 四 线 低压 
a) b) 

图 53 ”交流 电能 表 的 各 种 接线 

a) 有 功 表 b) 无 功 表 


























驯 焉 沾 





尝 亲 矿 XW 圭 湛 工 曲 


Sse 
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- 负荷 
Or 
图 5-4 直流 电压 表 的 接线 
































直接 接 人 式 直 流 电能 表 















































漆 


经 附加 电阻 接 入 式 直 流 电 能 
4 




















能 表 通过 分 流 器 接 入 式 直流 电能 

















过 附加 电阻 分 流 器 























接 和 人 式 直流 电能 表 











通过 分 压 器 .分 流 器 
接 入 式 直流 电能 表 


图 5-6 直流 电能 表 的 接线 
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~220V 
































图 5-7 电压 表 、 电 流 表 检 定 校 验 的 接线 








a) 有 变化 电流 表 的 试验 接线 
T 一 调 压 器 ，0.5 ~1kVA 也 一 调 压 器 为 10% 电压 细 调 ，0.5 ~1kVA 
T 一 变压器 220V/20V、200VA ”RR 一 可 变 电 阻 0~5Q、5A 
b) 不 带电 流 互感 器 的 大 电流 电流 表 试验 接线 
Ti 、 呈 一 调 压 器 ，1kVA ”TT 一 大 电流 变压器 ， 
220V/6V，2kVA TAI 一 标准 电流 互感 器 
c) 交流 250V 及 以 下 或 带电 压 互感 器 之 电压 表 试 验 接 线 
T 一 调 压 器 ，0. 5kVA ”RR 一 可 变 电 阻 1000Q、0.2A 
d) 交流 250V 以 上 电压 表 试 验 接线 
Tj 、 卫 一 调 压 器 ，0. 5SKVA _T 一 升 压 变 压 器 ，220VZ600V 
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5$-7 电压 








e) 直流 





CR 、 电 流 表 检定 校 验 的 接线 ( 续 ) 








流 表 (〈 毫 伏 表 ) 试验 接线 
Ri 一 可 变 电 阻 ，1000 


OQ、 0.2A 
E 一 1 号 电池 ,1.5V、1 ~2 节 


Ro 一 可 变 电 阻 ，100Q、0.2A 

















g) 20A 以 下 





f) 直流 电流 表 试 验 接线 (导线 补偿 法 ) 























R 
i) 250VL 


如 


Ti 





内 带 分 流 右 
R, 、Rwo 一 可 变 电 阻 ， 其 阻 值 比例 R 


h) 250V 及 以 下 的 直流 电压 表 试 验 接线 
一 可 变 电 阻 器 ”Rs 一 可 变 电 阻 器 


、T, 一 调 压 器 ，0. 5kVA; T 一 升 




















流 电 流 表 试 验 接线 
a: Ra=10:1, 100, 5A 
































上 直流 电压 表 试 验 接 线 
压 变 压 器 ,220V/650V、200V 











UR 一 硅 整 流 装置 ，750V、0. 2A 





第 五 章 


电工 常用 仪器 仪表 259 





























然后 升 压 或 升 流 并 在 至 少 三 个 刻度 上 停留 并 观察 标准 表 和 被 测 表 的 读数 ， 读 数 的 误 








差 〈 两 表 的 读数 差 ) 与 标准 表 读数 的 比值 应 在 被 测 表 允 许 误 差 以 内 ， 人 允许 误差 也 


就 是 精度 等 级 的 百分数 ，1. 5 
3. 电能 表 的 测试 校 验 





级 即 为 1. 5% 。 


























电能 表 的 校 验 装 置 很 多 ， 目 前 最 常用 的 就 是 数字 电压 





























表 、 电 流 表 加 电脑 控制 的 电能 表 校 验 台 。 无 论 哪 种 方法 都 是 给 电能 表 加 标准 电压 和 


























标准 电流 ， 再 根据 





























电能 表 的 常数 (每 千瓦 小 时 的 转 数 ) 进行 综合 计算 分 析 误 差 的 。 





电能 表 校 验 的 接线 简 图 见 图 5-8 ， 板 面 操作 元 件 布置 图 见 图 5-9。 


























图 5-8 单 相 电能 表 校 验 的 接线 









〇 光电 头 插 孔 (自动 计数 ) 





手动 计数 插 孔 
© O00DO O000 
接线 柱 1 接线 柱 2 








电 奈 调节 ”电流 调节 相位 调节 











图 5-9 电能 表 校 验 台 板 面 操作 元 件 布置 图 

















(1) 先 接 通 校 验 台 的 
示 零 ， 一 般 预 热 13min 即 可 。 














表 、 标 准 表 均 显 





(2) 将 被 验 表 提 








电源 预 热 ， 


这 时 电流 表 (以 百分数 表示 ) ， 电 压 表 、 相 位 

















在 校 验 台 的 横梁 上 ， 然 后 将 校 验 台 的 电压 输出 线 夹 接 在 电能 


5 














的 电压 线圈 上 ， 














电流 输出 线 夹 接 在 




















电流 线圈 上 ;这 里 要 注意 ， 单 相 表 要 将 电压 线圈 























与 电流 线圈 的 连接 挂钩 或 连 片断 开 ， 三 相 表 要 将 几 个 电压 线圈 并 联 ， 几 个 电流 线圈 
串联 ， 另 外 要 注意 输出 线 的 顺序 应 和 电能 表 接 线 柱 的 顺序 对 应 ; 并 联 电压 线圈 时 应 





将 头 接 在 一 起 ， 












































尾 接 在 一 起 ; 串联 


























流 线 圈 时 应 尾 头 相 接 ， 不 要 接 反 。 
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昌 工分 





用 技能 手册 











(3) 按 被 验 表 的 
2 (4) A，220V,， 由 
到 80% 即 有 2. 
即 为 SA) ; 电压 选择 姑 


























各 





由 














SAx 




















( 潜 动 试验 时 
校 2 关 掉 ， 电 





(4) 将 电流 、 电 压 调 节 钮 的 粗 调 、 细 调 钮 均 
置 ， 同 时 将 相位 选择 开关 置 
关 可 和 置 于 滞后 30。， 





0. 866。 








二 




















80% =2A; 若 为 5 (10) A,， 则 置 于 5A 挡 ， 
F 关 置 于 220V， 这 里 要 注意 三 相 
则 应 置 于 380V， 经 电压 互感 器 接 入 的 表 则 应 置 于 100V; 负荷 潜 动 开关 置 于 负荷 档 
再 置 于 潜 动 挡 ); 若 用 第 一 组 输出 线 接线 柱 ， 则 应 将 被 校 1 打开 ， 被 
能 表 线 圈 的 连接 如 图 5-10 所 示 。 

















电流 、 电 压 参 数 将 每 个 转换 开关 置 于 所 需 的 位 置 。 如 被 校 表 为 
电流 选择 开关 置 于 2.5A 处 (无 2A 挡 ， 需 在 调 


节 电 流 时 调 
调节 电流 为 100% 
的 电压 线圈 为 380V， 






































三 线 表 




































































接线 样 连接 挂钩 ” 电流 端子 ”电压 靖子 
将 挂钩 摘 掉 将 挂钩 摘 开 
口 SR。 
接 电流 
发 生 器 过 
接 电压 
发 生 器 2 接 电流 发 生 器 
图 5-10 ”电能 表 线 圈 的 连接 























调节 相位 

















(5) 按 下 起 动 键 ， 即 接 通 调 压 器 、 升 流 器 的 电源 。 
(6) 按 动 标准 表 上 的 按键 ， 即 可 将 被 校 表 参数 输出 电脑 。 
1) 按 K 键 ， 标 准 表 上 出 现 A 即 额定 电流 ， 再 按 0 ~9 的 数字 键 ， 如 被 校 表 为 


10A， 即 按 动 1、 再 按 0; 如 被 校 表 为 5A， 即 按 动 5; 也 就 是 额定 

















再 按 K 键 ， 标 准 
是 选 几 转 即 输入 几 转 。 











回 到 零 位 ， 相 位 调节 钮 调 至 中 间 位 
于 零度 ， 也 就 是 cosp =0。 需 cosp = 0.866 时 ， 相 位 开 
周 节 钮 ,使 相位 表 显 示 30"， 功 率 





因数 cosgp 即 为 


























即 输 


电流 是 多 少 ， 


CR 上 出 现 n 即 校 验 转 数 ， 一 般 取 5 转 ， 即 按 数字 键 5; 也 就 


3) 再 按键, 标准 表 上 出 现 V 即 额定 电压 ， 被 校 表 220V 即 输入 200， 按 2、 











按 0、 











再 按 0 键 ; 被 校 表 380V/220V 时 也 输入 200; 被 校 表 380V 即 输入 400。 





4) 再 按键 ,标准 表 上 出 现 C 即 每 千瓦 小 时 转 数 ， 也 叫 常数 ， 这 时 按 表盘 上 
的 数字 输入 ， 各 种 表 的 常数 不 同 ， 有 1200， 有 225 ， 有 450 等 。 





5) 再 按 K 键 ， 标 准 表 上 出 现 























， 即 采样 方式 ， 如 











光电 头 采样 即 输入 11; 如 


手动 开关 采样 即 输入 22; 为 了 可 靠 可 重新 连续 按 动 K 键 ， 这 时 显示 器 将 依次 连续 
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出 现 输出 数据 。 
(7) 调节 升 压 器 粗 调 钮 (外 圈 ) 将 电压 升 至 接近 额定 值 ， 一 般 差 5V 左右 时 即 
停止 ， 然 后 用 细 调 钮 (内 圈 ) 将 电压 调 至 额定 值 ， 边 调 边 观察 数字 电压 表 的 指示 。 
(8) 调节 升 流 器 粗 调 钮 (外 圈 ) 及 细 调 钮 ， 将 电流 升 至 额定 值 ， 这 里 要 注意 ， 
电流 表 的 指示 是 百分数 ， 定 值 由 选择 开关 选 定 ， 见 前 第 3 条 。 

(9) 调节 相位 钮 ， 使 相位 表 显 示 360° 或 0°。 

(10) 对 好 光电 头 的 焦距 ， 使 每 转 一 周 当 光 电 头 和 转盘 色 标 相遇 时 ， 即 发 出 计 
数 的 声响 。 

或 用 手动 开关 计数 ， 从 看 见 第 一 次 色 标 时 按 动 计数 按钮 ， 然 后 按 定 值 n 数 转 
数 ， 转 到 时 立即 按 动 计数 按钮 。 

(11) 按 动 nVE 校 验 键 ， 标 准 表 进入 校 表 工作 状态 ; 按 (10) 中 方法 计数 ， 当 
到 预 置 转 数 nn 时， 显示 器 即 显示 出 被 校 表 的 误差 。 如 果 配 用 打印 机 便 可 打出 校 验 的 
结果 。 显 示 的 误差 如 果 在 表 的 精度 等 级 以 内 或 和 其 相等 ， 表 即 为 合格 ， 否 则 判 为 不 
合格 。 

(12) 湾 动 试验 将 电流 调 至 零 ， 将 电压 由 80% ~ 110% 进行 调节 ， 电 能 表 圆 
盘 转 动 不 能 超过 一 圈 ， 如 有 轻微 转动 ， 转 至 制 动 钧 处 应 停止 ， 否 则 为 不 合格 。 

(13) 起 动 试验 ”保持 电压 为 额定 值 ， 将 电流 调 至 额定 电流 的 0.5% (1.0 级 或 
2.0 级 的 表 ) 或 额定 电流 的 1% (3.0 级 的 表 ) ，cosp =1， 转 盘 能 连续 转动 即 为 合 
格 。 

(14) 轻 负载 试验 ”保持 电压 为 额定 值 ， 将 电流 调 至 额定 电流 的 10% , =5， 
按 前 述 方 校 验 误差 ， 应 不 超 差 即 为 合格 。 

(15) 最 大 负载 试验 ”保持 电压 为 额定 值 ， 将 电流 调 至 额定 电流 值 的 (”) 倍 
后 [(”) 内 的 数值 ， 一 般 为 2 倍 ] , n=5， 按 前 述 方法 校 验 误差 ， 应 不 超 差 即 为 合 
格 。 

(16) 相位 角 补 偿 检 定 ”调整 电压 、 电 流 为 额定 值 ， 变 动 移 相 器 使 显示 器 为 
90° ， 即 cosp =0， 这 时 被 试 表 应 不 转动 ， 如 果 转 动 则 说 明 补 偿 不 良 ， 应 进行 调整 。 

同时 可 加 额定 电流 或 50% 人 额定 电流 、 额 定 电压 ， 相 位 60° 或 300* ， 再 按 上 述 方 
法 校 验 ,误差 应 在 允许 范围 之 内 。 

(17) 注意 事项 

1) 电流 和 电压 输出 线 的 接线 必须 牢固 正确 ， 并 经 常 检 查 线 的 来头 是 否 连 接 牢 
固 。 

2) 每 试验 完 一 个 项 目 后 ， 必 须 将 电压 、 电 流 调 至 零 位 ， 任 何 时 候 不 允许 带电 
压 、 带 电流 起 动 。 

3) 装置 使 用 3 x380V/220V 三 相 四 线 电源 ， 必 须 按 相 序 U、V、W、N 输入 ， 
不 能 接 反 。 装 置 应 可 靠 接地 。 

4) 各 调节 选择 开关 及 其 操作 必须 正确 无 误 。 
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5) 校 验 时 应 观察 被 验 表 计数 器 是 否 走 字 ， 否 则 说 明 表 内 计数 机 构 有 脱 齿 现象 。 
4. 功率 表 的 校 验 ”利用 上 述 装置 可 校 验 功率 表 。 先 按 被 试 表 选择 电压 、 电 流 
量程 并 预 置 电压 、 电 流 等 参数 ， 把 电流 线 电 压 线 接 好 ， 然 后 按 “ 允 ” 键 使 其 进入 功 
率 检 测 状态 。 可 利用 数字 键 “0” 选 择 采样 时 间 ， 其 可 在 1 ~ 10s 间 转 换 。 其 他 基本 
同 电能 表 的 校 验 。 
5. 电流 互感 器 的 校 验 ”电流 互感 器 的 校 验 按 图 5-11 的 接线 方式 进行 ， 其 中 
TA, 为 标准 电流 互感 器 、@ 和 的 为 标准 电流 表 ， 可 根据 @ 、 图 示 值 的 比值 确定 
被 测 电 流 互 感 器 TA, 的 精度 。 


和 
J TA> 
380V | 
, i 


图 5-11 电流 互感 器 的 校 验 
6. 电压 互感 器 的 校 验 ”电压 互感 器 的 校 验 按 图 5-12 的 接线 方式 进行 ，TV, 为 
标准 电压 互感 器 、@ 、 回 为 标准 电流 表 ， 可 根据 、@ 示 值 的 比值 确定 被 测 
电压 互感 器 TV, 的 精度 。 
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图 5-12 ”电压 互感 器 的 校 验 
第 二 节 ”电工 携带 式 检修 仪表 仪器 的 使 用 


一 、 电 工 携带 式 检修 仪表 的 种 类 

电工 携带 式 检修 仪表 主要 有 绝缘 电阻 表 〈 习 称 兆 欧 表 、 摇 表 ) 、 万 用 表 、 钳 形 
电流 表 、 接 地 电阻 测试 仪 〈 习 称 接地 摇 表 ) 、 点 式 温 度 计 及 验 电 器 等 。 

1. 绝缘 电阻 表 ”目前 使 用 的 绝缘 电阻 表 有 两 类 ， 一 类 是 传统 的 手 摇 发 电机 式 ， 
另 一 类 是 半导体 电子 式 。 它 的 主要 功能 是 用 来 测量 线路 或 导线 电缆 、 电 器 或 电气 设 
备 、 绝 缘 材 料 的 绝缘 电阻 的 ， 因 为 绝缘 电阻 的 单位 是 MO ， 因 此 通常 称 之 为 兆 欧 表 
或 兆 欧 计 。 

2. 万 用 表 目前 使 用 的 万 用 表 主 要 有 指针 式 和 数字 式 两 种 ， 其 主要 功能 是 测 
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电工 党 





] 仪 器 仪表 






































直流 的 电压 、 电 流 、 
用 来 测量 电容 、 电 感 、 























量 交 
还 可 
平 、 
称 万 用 表 。 

3. 钳 形 电流 表 














直流 电阻 ， 有 的 万 用 表 
晶体 管 放大 倍数 、 
温度 、 频 率 等 参数 ， 因 为 测量 功能 较 多 ， 俗 


目前 使 用 的 钳 形 电流 表 有 指 
针 式 和 数字 式 两 种 ， 主 要 功能 是 在 不 断 开 











条 件 下 测量 交流 回 
电压 。 它 是 由 可 开 
见 图 5-13。 





路 的 























用 较 多 的 接地 电阻 测试 仪 有 











电流 ， 有 的 还 能 测 
口 的 电流 互感 器 和 表 头 组 成 的 ， 





4. 接地 电阻 测试 仪 “ 习 称 接地 播 表 ， 目 前 使 
手 摇 发 电机 式 和 半 导 




















已 


回路 的 


量 交 流 




















体 电子 式 。 它 的 主要 功能 是 
数值 较 小 的 电阻 阻 值 。 








5. 半导体 点 式 温度 计 是 一 种 常用 的 携带 式 测 温 仪 
阻 、 测 量 电路 及 数字 显示 机 构 组 成 ， 主 要 
- 作 温 度 ， 一 般 为 0 ~ 150% 。 使 用 方法 简单 ， 只 将 探测 




















































































































壳 、 导 线 以 及 有 关 电器 的 - 
头 置 于 被 测 点 并 用 保温 物 包 庄 好 ， 打 
时 ， 被 测 物 有 电 时 应 先 将 电源 断 开 ， 然 后 立即 测量 ， 由 于 热 
影响 数值 的 准确 。 
6. 高 压 验 电器 ”高 压 验 
料 制 成 的 空心 管 ， 管 的 一 端 为 金属 制 成 的 角 
是 一 金属 接头 ， 以 便 和 支持 装置 连接 。 支 持 装置 
和 手 握 部 分 ， 中 间 有 隔离 环 。 
































图 5-13 负 形 电流 表 的 外 形 
用 来 测量 接地 装置 的 接地 电阻 或 者 测量 土壤 电阻 率 以 及 











i 
里 








来 测 


一 











电源 开关 ， 表 头 上 





























长 ， 主 要 由 半导体 热 敏 电 





开关 触 头 、 接 线 点 、 电 气 设备 外 








显示 温度 的 数值 。 使 用 
贯 性 的 影响 ， 一 般 不 会 











电 帘 的 结构 如 图 5-14 所 示 ， 其 中 指示 装置 是 用 绝缘 材 
kh 头 ， 管 内 装 有 氛 灯 和 一 组 电容 器 ， 末 端 
绝缘 材料 制 成 ， 并 分 为 绝缘 部 分 











图 5-14 
1 一 工作 触 涉 ”2 一 氛 灯 ”3 一 电容 器 ”4 一 接地 螺钉 5 一 支 
使 用 时 ， 应 使 触 尖 逐渐 靠近 带电 体 ， 直 至 灯亮 或 发 出 声 


I 


和 





修 、 任 何 情况 不 得 使 工作 触 头 与 
接地 ， 如 必须 接地 时 ， 应 注意 防止 
杆 。 














高 压 验 





由 接 








目前 有 一 新 型 的 高 压 验 









































时 ， 
的 数值 ， 否 则 无 电 。 


电 需 ， 它 是 日 








电器 结构 示意 图 





























电 体 接触 ， 以 免 触电 。 使 
电 引 线 引 起 的 短路 故障 。 使 用 时 要 用 绝缘 


竺 器 。6 一 隔离 环 
向 信号 为 止 ， 任 何 时 
时 ， 接 地 螺钉 一 般 不 





























日 传感器 、 











异 蔽 导线 、 数 显 装置 组 成 。 使 
j 高 压 拉 杆 将 传感器 挂 好 去 接近 高 压 带电 体 ， 如 果 有 电 ， 数 显 装 置 将 显示 高 压 
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昌 工分 


用 技能 手册 











高 压 验 电 器 在 使 用 前 ， 应 在 配 电 间 
高 压 验 电器 有 10kV 和 35kV 之 分 。 
7. 低压 验 电 器 ” 即 试 电 笔 , 














笔 形 外 套 组 
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人 二 












































的 高 压 母 线 上 进行 试验 ， 以 保证 其 可 靠 性 。 





日 触 头 、 痰 精 电 阻 、 氛 灯 或 数 显 板 、 弹 簧 及 绝缘 
成 ， 如 图 5-15 所 示 。 低 压 验 电器 使 用 时 必须 使 触 头 与 带 
时 手 握 住 握 柄 并 触及 其 金属 部 分 ， 这样 即 形成 对 地 的 
显 板 显示 电压 值 ， 否 则 不 发 光 不 显示 。 试 电 笔 只 能 








二 




















有 体 接触 ， 同 
回路 ， 如 果 有 电 氛 灯 发 红 光 数 
用 在 低压 范围 ， 并 且 使 用 前 应 在 





















































电 间 低压 母线 间 上 进行 试验 ， 以 免 错 误 。 试 电 笔 严禁 在 高 压 上 使 用 。 
2 3 


4 


图 5-15 低压 验 电器 结构 示意 图 











4 5 























1 一 工作 触 尖 ”2 一 炭 精 电阻 3 一 氛 灯 4 一 握 柄 “5 一 弹簧 


除了 上 述 的 7 种 情况 的 常用 仪表 外 ， 近 几 年 来 一 些 








新 型 的 测试 仪表 和 检测 装置 































































































































































































































































































纷纷 上 市 ， 大 都 为 进口 产品 ， 也 有 国内 研制 的 新 产品 ， 这 里 作 一 简单 介绍 ， 供 读者 
参考 。 
1) 新 型 绝缘 检测 装置 见 表 5-1。 
表 5-1 新 型 绝缘 检测 装置 
检测 器 名 称 测试 方法 与 原理 
介质 损耗 分 析 仪 “| 。 根据 回路 扫描 的 放电 能 量 和 图 像 显示 的 波形 作 判 断 
a 双 称 新 的 交流 电 试 鸡 活 。 从 电 太 随 电 流 玉 加 的 生来 竺 任 ， 求 其 被 
生 副 从 统 榨 测 器 及 部 分 ， 即 放电 率 (y) ， 推 断绝 缘 中 气 辽 含 有 率 ， 判 断 是 否 老化 。 
0 新 产品 AIA 还 同时 能 测定 最 大 放电 电荷 0,、 
故障 检测 器 用 宽频 带 高 效 检测 装置 测 出 接地 电流 ， 用 在 半 周 期 内 局 部 放电 产 
(ED 生 的 脉冲 波幅 进行 测试 
F16000 绝 综 电 图 表 | 采取 直流 高 压 试验 法 。 利 用 吸收 比 、 弱 点 比 、 有 无 突 跳 现象 和 相 
( 兆 欧 表 ) 间 不 平衡 率 等 进行 判断 
部 放电 测定 
了 检测 局 部 放电 的 起 始 电 压 、 发 生 次 数 、 放 电 的 波幅 
a 用 于 3、6、10kV 高 讨 交 流 电 动机 作 绝 绿 检 测 。 用 非 接 佣 式 探测 
于 0.0 项 ， 器 测 出 运行 中 电动 机 接地 线 上 流 过 的 局 部 放电 电流 ， 检 查 在 正 党 的 
(MCE-010 至 ) | 对 地 电压 下 有 无 局 部 放电 
用 于 3、6、10kV 级 高 压 交流 电动 机 作 绝 缘 检 测 、 将 工 频 交流 高 
要 压 加 在 停止 工作 的 电动 机 绕组 上 ， 测 出 此 时 流 过 接地 线 上 的 电流 
铬 缘 检 测 | ， ， 
“3 秆 | 并 将 其 分 解 为 直流 成 分 、 低 频 成 分 、 高 频 成 分 ， 再 进行 各 种 运算 
有 此 装置 可 检测 局 部 放电 、uan5、 漏 电流 急剧 增加 的 部 位 ， 漏 电流 
中 的 直流 成 分 等 
试验 电流 流 过 电动 机 的 线 测定 绕组 的 振动 ， 以 检测 绕 
a 全 这 过 电 可 机 的 纺 组 由 此 测定 红 纪 的 拓 可 以 从 




















F 枯 ， 固 体 绝缘 有 否 磨损 
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2) 简易 式 绝缘 检 
量 局 部 放 























测 仪 : 实质 是 

















3) 钳 形 漏电 日 





电流 


压 漏 电流 大 小 ， 又 可 测 出 漏 


间 
市 。 





电流 表 ， 便 于 携 
4) 电缆 带电 tan6 
带 。 


5) 绝缘 子 劣化 带 








携 











表 : 实际 是 一 
电流 中 
































型 高 








运用 小 


检测 仪 : 


三: 





阻 计 的 测试 原理 测 








电 检 测 仪 : 由 高 输入 


电 测 量 绝缘 子 绝缘 状况 ， 小 巧 可 携带 。 











6) 绝缘 ; 
7) 携带 式 保护 
器 进行 试验 
8) 保护 继电器 自 
9) 带电 测 温 计 : 
使 指示 仪表 指针 动作 ， 






































压 试 验 。 











电阻 、 放 大 器 和 微 





试验 器 ;可 现场 进行 绝缘 油 试验 。 
电器 试验 仪 ， 可 对 电流 继电器 、 接 地 方向 继电器 、 
， 并 可 进行 而 


序 电 流 互感 器 ， 即 可 带 昌 
的 有 功 分 量 1 以 及 绝缘 电阻 R 的 值 ， 形 似 钳 形 


高 压 直 流 发 生 器 ， 除 测定 绝缘 电阻 外 ， 还 可 测 
电 。 体 积 较 小 ， 质 量 不 大 于 15kg， 便 于 携带 。 
高 灵敏 度 的 零 


电 测 出 低 








二 央 
里 


电缆 tan6 值 ， 便 于 





. 


安 表 组 成 ， 可 直接 


寺 

















电压 继 电 








动 试 验 仪 ， 利用 微 处 理 带 实现 对 电磁 式 继 电 咒 进行 自动 测试 。 





测 温 探头 受热 
仅 适 用 于 低压 。 





而 使 回路 中 


阻 值 发 生变 化 ， 经 桥 式 回路 放大 后 








10) 红外 线 热 敏 测 温 计 : 一 种 用 高 灵敏 度 热 敏感 应 辐射 元 件 检 测 出 由 被 测 物 放 


散 出 来 的 红外 线 而 进行 测 
电阻 表 : 试验 




















11) 6kV 绝缘 





三 
里 








12) 波 阻 抗 计 : 通过 波 阻 抗 的 测量 来 衡量 接地 电阻 。 





13)、) 
14) 漏电 检测 需 : 








埋 














二 


南 














可 测 ; 














里 不 再 讲述 。 


上 述 各 类 仪表 的 使 














二 、 钳 形 电流 表 的 使 用 


(1) 根据 被 测量 及 其 大 小 的 范 
[有 果 测 量 电流 ,由 





关 打 在 “V” 上 ; 刀 





用 方法 应 阅读 产品 说 明 


届 电 电流 表 ， 基本 同 钳 形 漏电 电流 表 。 
流 、 绝 缘 电 阻 、 测 试 


Et 


























证 

















上 应 移 佑 算 线路 上 的 上 








电 断 路 咒 的 性 能 ， 便 于 携 


温度 的 仪表 ， 便 于 携带 ， 适 用 于 高 压 。 
电压 6000V， 可 检测 绝缘 老化 情况 。 








BB， 并 遵照 执行 ， 由 于 篇 幅 的 关系 这 


选择 测量 档 位 ， 如 果 测 量 电压 ， 则 应 将 选择 开 
电流 大 小 ， 然 后 将 选择 开关 








的 指示 指 在 相应 的 挡 位 上 。 如 果 不 可 估算， 则 应 从 最 大 值 开始 ， 然 后 再 渐渐 减 小 ， 


直到 示 值 正确 。 
(2) 




















j 手 握 住 手柄 ， 并 按 动 手 钳 ， 将 电流 互感 器 的 钳 口 张 开 。 


(3) 将 被 测 导 线 〈 指 绝缘 导线 ， 如 果 是 裸 导 线 则 应 先 在 被 测 段 包扎 绝缘 ) 放 
入 钳 口 内 ， 然 后 松 开 手 钳 ， 将 钳 口 财 合 ， 导 线 则 正好 穿 人 钳 口 。 
(4) 从 表盘 上 读 出 数值 ， 一 般 表 盘 上 有 两 个 刻度 ， 一 条 为 红色 ， 即 电压 刻度 标 








民 ， 一 条 为 黑色 ， 即 日 








名 
名 





| 指 230A， 则 实际 值 








电流 刻度 标 太 。 读 数 时 要 结合 转换 开关 的 所 指 范 围 ， 并 根据 指 


的 指示 读数 。 假 如 电流 刻度 的 标 太 是 0 ~300A， 而 转换 开关 所 指 范围 














为 23A; 转换 











昌 











是 30A， 指 


关 所 指 范围 是 300A， 指 针 指 250A， 则 实际 值 
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工人 





用 技能 手册 

















为 250A; 转换 开关 所 指 范围 是 3000A， 针 指 250A， 则 实际 值 为 2500A。 








(5) 将 钳 口 松 开 ， 把 导线 撤 出 。 


(6) 如 果 用 来 测量 电压 ， 则 应 移 将 选择 开关 打 在 “V” 上 ， 然 后 估算 被 测 值 ， 
这 时 应 将 表笔 插 在 相应 的 插 筷 上 ， 最 后 用 两 只 表笔 分 别 同 时 触及 被 测 点 ， 表 盘 指 针 

















读数 即 为 所 测 值 。 
(7) 有 时 为 了 测量 1A 及 以 下 的 





表 测量 ， 先 选择 钳 形 表 的 最 小 一 级 电流 挡 ， 再 把 被 测 导线 在 钳 口 的 铁心 上 绕 10 
指针 数 读数 ， 将 读数 除 以 10 即 为 实际 电流 








( 钳 口 内 有 10 根 导线 线圈 ) ， 然 后 先 
值 。 
(8) 钳 形 电流 表 还 有 一 个 用 途 ， 








交流 电流 时 ， 没 有 合适 




















的 电流 表 ， 也 可 























按 原 ] 





用 钳 形 
圈 























就 是 











j 以 判断 三 相 线路 是 











j 来 测量 零 序 电流 ， 





和 否 平衡 ， 或 判断 有 无 断 相 ， 以 保证 系统 的 正常 。 一 般 做 法 是 将 三 相 动 力 电路 或 三 蕊 
三 相 电 缆 同 时 送 入 钳 口 ， 并 将 选择 开关 打 在 适当 的 范围 上 ， 如 果 指 针 指 向 零 或 接近 











于 零 、 说 明 系 统 三 相 平 衡 或 者 没有 出 
是 有 断 相 现象 。 这 在 动力 























用 处 。 


f 相 ; 和 否则， 有 读数 且 较 大 ， 说 明 三 相 不 了 
已 路 运行 中 有 很 大 





F 稀 或 


(9) 使 用 钳 形 表 时 ， 如 果 选 挡 不 当 ， 应 先 将 导线 取出 钳 口 再 调整 转换 开关 ， 不 





得 带 负 荷 调整 ， 以 免 将 指针 打 弯 。 


(10) 从 理论 上 讲 钳 形 表 是 可 以 测量 高 压 电 流 的 ， 但 在 工程 中 并 不 这 检 





做 。 因 


为 钳 口 的 绝缘 或 手柄 的 绝缘 对 低压 可 以 做 到 ， 对 高 压 就 难以 做 到 了 。 男 外 高 压 导 线 


均 为 裸 导线 ,带电 包扎 绝缘 是 比较 难 的 ,一 但 导线 碰 击 钳 
故 ， 即 使 操作 时 ， 带 上 相应 等 级 的 绝缘 手套 及 操作 杆 进行 


























此 ， 一 般 情 况 下 ， 应 禁止 使 





] 钳 形 














测量 高 压 











电 帝 。 

















(11) 使 用 钳 形 表 时 ， 应 在 配 电 室 有 


























状态 才能 使 用 。 在 雷雨 天 时 ， 在 室外 应 禁 





措施 ， 确 保 雨 滴 不 落 在 表 上 。 






























































口 铁心 ， 将 会 造成 大 事 

















操作 ， 也 是 无 


j 的 。 因 


电流 的 回路 上 进行 试验 ， 确 认 其 处 于 良好 
止 使 用 钳 形 表 进 行 测量 ， 和 否则 应 有 防 雷雨 


迹 ; 发 现 全 部 量程 不 通 时 ， 应 检查 内 部 的 


(12) 钳 形 表 使 用 时 应 先 检 查 指针 是 否 在 零 位 ， 否 则 应 用 调 零 器 进行 调整 ; 钳 
形 表 应 保持 钳 口 处 的 光洁 ， 不 得 有 污垢 
燃 管 是 否 熔 断 ; 使 用 后 应 将 把 量程 开关 打 到 最 大 位 置 上 。 

三 、 万 用 表 的 使 用 


(1) 使 用 前 先 检查 指针 是 否 在 零 位 ， 











否则 应 











阻 (Q) 挡 上 ,将 表笔 相 磁 ， 观 察 指针 是 否 1 














电 ; 如 果 疯 


量 电阻 ， 则 应 由 

















密 ， 和 否则 影响 测量 的 准确 ， 特 别 是 讽 
故 ; 检查 表笔 的 导线 绝缘 是 否 良 好 ， 





(2) 根据 测量 参数 及 其 估计 的 大 小 范围 ， 将 万 用 





电阻 调 零 钮 调 零 ， 











否则 将 有 可 能 触电 。 



































位 置 上 ， 对 于 有 两 个 转换 开关 的 万 





] 表 ， 








用 调整 螺钉 调整 ， 先 把 挡 位 打 在 电 
指向 零 位 ， 否 则 说 明 表 已 坏 或 电池 已 没 
并 且 每 换 一 个 挡 位 均 应 调 零 一 次 。 这 
里 要 注意 机 械 零 位 和 电阻 的 零 位 是 在 相反 的 方向 上 。 检 查 表笔 与 插 孔 接触 是 否 紧 
上 量 高 电压 或 大 电流 时 更 要 注意 ， 否 则 将 发 生 事 


下 





表 的 功能 转换 开关 打 到 相应 上 
是 要 打 到 被 测 参数 相应 的 挡 位 上 ， 如 电 
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阻挡 Q、 





电压 











挡 Y、 电 流 挡 A; 二 是 要 打 到 相应 的 范围 上 ， 如 交流 电流 A、 交 流 电 





压 V、 直 流 电流 A 或 mA、 
10 上 等 ， 有 的 表 上 交流 用 AC 表示 ， 





二 极 管用 长 表示 ， 














直流 电压 V 上 ， 























电阻 500kQ、10kQ、1kQ、1000Q、100、 











不 同型 号 的 万 
(3) 测量 





用 











压 、 电 流 时 ， 


T 


不 得 断 开 


























古 滨 
Wi 


用 DC 表示 ， 唱 体 管 放 大 倍数 用 hy 表示 。 

















两 点 的 通 断 用 小 表示 ， 使 用 时 ， 应 与 测量 
表 表 示 方 法 不 尽 相 同 ， 因 此 ， 应 对 照 说 明 书 ， 一 一 核对 确认 。 
电压 时 ， 应 将 表笔 触及 在 被 测 物 的 两 端 ， 即 并 联 在 被 测 物 上 ; 
流 时 ， 应 将 表笔 触及 在 被 测 物 的 断 开 点 的 两 端 ， 即 串联 在 被 测 物 的 回路 上 ; 
被 测 物 的 电源 ， 如 





























电阻 的 接线 相同 。 





测量 电 
测量 电 





























果 是 直流 参数 ， 还 应 注意 表笔 的 正 负极 ， 











否则 指针 反 偏 
意 与 导线 的 连 
时 ， 应 先 将 被 
量 导线 的 通 断 
洗 元 器 件 时 ， 


和 














(4) 读数 


细 读 对 即 可 。 























电流 还 得 变换 表笔 的 搬 孔 ， 使 用 时 要 注 








用 表 测 量 高 




















接应 





用 鱼 嘴 夹 ， 而 不 
测 物 的 电源 断 开 ， 容 量 较 大 


j 表 笔 


电压 、 大 


























， 以 防 接触 不 良 。 测 量 电阻 、 电 感 、 电 容 























， 也 得 先 断 开 








电源 。 在 














至 少 应 将 其 在 板 上 的 焊 点 断 开 一 点 ， 








量 ， 并 且 要 注意 管子 是 NPN 型 ， 
孔 ， 测量 电压 和 电阻 时 ， 红 笔 插 入 V.Q 孔 ; 测 
时 插入 10A 或 20A 孔 ， 两 点 通 断 的 测量 与 测量 
时 要 注意 以 下 几 点 : 
1) 读 取 液晶 表盘 上 的 读数 时 ， 





时 ， 至 少 应 断 开 两 个 点 ,测量 放大 倍数 时 ， 应 将 其 取 下 插入 万 用 表 的 hjs 插 和 孔 内 测 
还 是 PNP 型 。 对 于 数字 万 用 表 黑 笔 始 终 插入 COM 





电路 板 上 测 




















的 电感 、 电 容 得 先 放 电 ， 然 后 再 测量 ; 测 
量 电阻 、 电 感 、 电 容 、 二 极 管 等 两 
和 否则， 测量 不 准 。 测 量 晶 体 管 
























































量 电流 时 红 笔 插入 mA 孔 ， 大 电流 





















































电阻 的 接线 相同 。 











因为 是 以 数字 显示 的 ， 比 较 直 观 ， 只 要 读 时 仔 























2) 读 取 指针 表盘 上 的 读数 时 ， 应 先 按 转换 开关 测量 范围 的 指示 ， 正 确 选 择 表 





盘 上 的 刻度 ， 


一 般 的 万 用 表 指 针 表 盘 上 有 三 条 弧 形 
直流 电压 或 电流 线 ， 标 有 二 符号 ， 另 一 条 
当 转 换 开 关 打 在 欧姆 (O) 挡 上 ， 
时 ， 应 从 欧姆 线 上 读 取 读数 ， 将 读 出 的 读数 乘 以 测量 范围 








实际 值 。 











寸 ， 先 看 


范围 日 



































然后 再 看 指针 指示 的 位 置 ， 最 后 读 出 读数 。 





一 下 第 二 条 诡 





旦 测量 范围 


刻度 线 ， 一 条 为 欧姆 (Q) 线 ， 一 条 为 交 
为 交流 电压 线 ， 即 标 有 10X 。 
打 在 欧姆 (Q) 的 某 个 测量 范 目 














< 



































的 倍数 ， 即 为 被 测 电阻 的 























当 转 换 开关 打 在 头 或 A 挡 上 ,测量 范围 打 在 六 或 V, 或 mA 或 pA 的 某 个 测量 








I 度 线 或 第 三 条 刻度 线 的 满 刻 度 值 与 测量 范围 所 指 的 值 是 








否 相 符 ， 相 符 则 从 这 条 刻度 线 上 直接 读数 即 可 ;如果 不 符 ， 则 根据 满 刻度 值 与 转换 
开关 所 指 值 的 整 倍数 的 关系 读 取 ， 如 满 刻度 值 为 250， 所 指 值 为 500， 则 指针 指数 
乘 以 2 即 为 所 测量 值 ， 如 满 刻 度 值 为 50， 所 指 值 为 10， 则 指针 指数 除 以 5 即 为 所 


测 值 。 所 指 值 为 100， 则 指针 指数 乘 以 2 即 为 所 测 值 。 所 指 值 为 1， 则 指针 指数 除 
以 50 即 为 所 测 值 。 所 指 值 为 2.5， 则 指针 指数 除 以 20 即 可 。 
对 于 有 其 他 测量 功能 且 有 其 他 刻度 值 线 时 ， 应 详细 阅读 说 明 书 并 参照 上 述 方法 
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读 取 读数 。 
(5) 其 他 注意 事项 : 
万 用 表 




















上 ， 以 免 下 次 用 时 将 指针 打 坏 或 将 表 烧 坏 。 





万 用 表 的 电池 应 根据 使 





























极 或 元 器件 ， 导 致 万 用 表 损 坏 。 长 


四 、 绝 缘 电阻 表 








磁 电 式 流 比 计 组 成 ， 讽 


这 








量 时 将 手 摇 直流 发 





























期 不 用 


( 兆 欧 表 ) 的 使 用 
1. 用 绝缘 电阻 表 测 量 电气 设备 的 绝缘 电 























阻 绝缘 














] 频 率 的 多 少 及 时 检查 ， 以 免 没 
时 ， 应 将 电池 取出 





用 完 后 应 将 转换 开关 打 在 交流 电压 挡 上 或 将 其 打 在 标 有 ““' ”的 位 置 

















旺 后 ， 电 液 流 出 腐蚀 电 


保管 。 








电阻 表 由 手 播 直流 发 电机 和 





























电机 的 直流 

















漏电 流 经 流 比 计 换 算 后 将 绝缘 电阻 值 显 示 在 表盘 上 。 
5-17 所 示 。 








压 加 在 被 测 物 上 ， 测 得 的 波 








图 5-16 和 医 























使 用 绝缘 电阻 表 测 量 时 的 接线 如 
网 下 闪电 
荷 源 
侧 侧 












































图 5-16 
a) 用 绝缘 电阻 表 测 量 线 路 对 地 绝缘 电阻 
b) 用 绝缘 电阻 表 测 量 电动 机 对 地 绝缘 电阻 











图 5-17 


a) 线 忆 对 儿 

















用 绝缘 电阻 表 测 量 电缆 绝缘 
皮 的 接线 b) 消除 表 了 




































Ee 


电力 电缆 




















电阻 





汇 漏 的 接线 
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使 用 绝缘 电阻 表 时 应 注意 以 下 几 点 : 

(1) 绝缘 电阻 表 的 转速 应 由 慢 到 快 ， 转 速 不 得 时 快 时 人 慢 ， 当 达到 120xmin 时 
则 应 保持 稳定 ， 转 速 稳定 后 ， 表 盘 上 的 指针 方 能 稳定 ， 指 针 的 指示 即 为 测 得 的 绝缘 
电阻 的 阻 值 。 使 用 时 应 水 平 放 置 。 

(2) 根据 被 测 对 象 的 额定 电压 ， 选 择 不 同 电压 的 绝缘 电阻 表 ， 见 表 5-2。 

(3) 测量 时 使 用 的 绝缘 导线 应 为 单 根 多 股 软 导线 ， 测 量 线 不 得 扭 结 或 搭 接 ， 且 
悬空 放置 ， 与 端 钮 的 连接 应 紧密 可 靠 ， 与 设备 的 连接 一 般 应 使 用 鱼 嘴 夹 ， 以 免 引 
起 测量 误差 。 










































































表 S-2 绝缘 电阻 表 的 选择 (单位 : V) 
电气 设备 或 回路 的 电压 等 级 绝缘 电阻 表 的 电压 等 级 
U <100 250 
100<U <500 500 
500<U <3000 1000 
3000<U < 10000 2500 
10000<U 2500 或 5000 
































(4) 测量 前 应 使 设备 或 线路 断 开 电源 ， 有 仪表 回路 的 要 将 仪表 断 开 ， 然 后 进行 
放电 ， 对 于 大 型 变压器 、 大 型 电机 等 大 型 电感 、 电 容 性 设备 及 线路 在 其 测量 完毕 后 
也 应 放电 。 放 电 时间 一 般 为 2 ~3min， 对 于 高 压 设备 及 线路 放电 时 间 应 加 长 。 

(5) 使 用 绝缘 电阻 表 前 应 对 绝缘 电阻 表 进行 校 验 ， 当 接线 端 为 开路 时 ， 揪 转 绝 
缘 电 阻 表 ， 指 针 应 在 “ww ”位 ,将 EE 和 工 短 接 起 来 ,缓慢 反动 绝缘 电阻 表 ， 指 针 
应 在 “0” 位 。 校 验 时 ， 当 指针 指 在 “w% ”或 “0” 位 时 ， 指 针 不 应 晃动 。 

(6) 测量 过 程 中 ， 指 针 指 向 “0” 位 时 则 说 明 被 测 绝缘 已 破坏 ， 应 停止 摇动 绝 
缘 电 阻 表 ， 以 免 由 于 短路 而 烧 坏 绝缘 电阻 表 。 测 量 过 程 中 ， 当 指针 稳定 在 某 一 值 
时 ， 即 可 在 不 大 于 30s 的 时 间 内 读数 ， 最 长 不 得 超过 lmin。 

(7) 正在 使 用 的 设备 通常 应 在 刚 停止 运转 时 进行 测量 ， 以 便 使 测量 结果 符合 运 
行 温度 时 的 绝缘 电阻 。 禁 止 在 雷电 时 或 在 邻近 有 带 高 压 导 体 的 设备 时 进行 测量 。 只 
有 在 设备 不 带电 又 不 可 能 受 其 他 电源 感应 而 带电 时 才能 进行 测量 。 

(8) 绝缘 电阻 表 量 程 的 选用 ， 一 般 低压 电器 设备 可 选用 0 ~ 200M9 量程 的 表 ， 
高 压 电 器 设备 或 电缆 、 线 路 可 选用 0 ~ 2000MQ 量程 的 表 。 刻 度 从 1MO 或 2MOQ 起 
始 的 绝缘 电阻 表 不 宜 测量 低压 电气 设备 的 绝缘 电阻 。 

2. 用 数字 式 绝缘 电阻 测试 仪 测量 电气 设备 的 绝缘 电阻 “数字 式 绝缘 电阻 测试 
仪 由 直流 电池 、 唱 体 管 振荡 器 、 倍 压 整 流 、 测 量 机 构 模 数 转换 和 数 显 系统 组 成 。 数 
字 式 绝缘 电阻 测试 仪 使 用 时 的 接线 同 绝缘 电阻 表 ， 输 出 直流 电压 用 电 键 选 择 ， 一 般 
有 500V、1000V、2500V、5000V、10000V 等 ， 使 用 很 方便 ， 可 根据 表 3-1 选择 不 
同 的 挡 位 。 使 用 时 的 应 注意 事项 与 绝缘 电阻 表 时 的 应 注意 事项 中 的 3) ~8) 相同 。 
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数字 式 绝 缘 电 阻 测试 仪 的 使 用 应 经 常 更 换 电 池 ， 不 用 时 可 将 电池 取出 ， 上 电池 前 应 





测量 电池 的 电压 和 电流 ， 必 须 保 订 
五 、 接 地 电 阳 测试 人 的 合用 


























接地 




















电阻 的 接线 如 图 5-18 所 示 。 

















E 电 池 电 压 和 电流 处 于 完好 额定 状态 。 








电阻 测试 仪 俗 称 接地 摇 表 ， 其 电流 极 与 电压 极 是 随 仪表 配套 的 专门 装置 ， 
俗称 探 针 ， 其 导线 也 是 随 仪表 配套 的 ， 直 线 排 列 时 ， 两 
站 形 排列 ， 夹 角 为 30 左右 ， 探 针 应 打 入 土壤 之 中 。 用 接地 电阻 测试 仪 测量 接地 








探 针 相距 20m 即 可 ， 也 可 





























被 测 接地 体 


图 5-18 ”接地 电阻 测试 仪 测量 接地 








使 用 接地 电阻 测试 仪 的 操作 方法 及 注意 导 
(1) 按 不 同 的 布置 将 仪表 连接 以 后 ， 检 查 无 误 ， 即 将 仪表 水 平 放 置 ， 检 查 指 针 


是 否 在 零 位 中 心 线 上 ， 否 则 用 调 零 钮 调整 使 其 位 于 中 
“倍率 标 度 ” 置 于 最 大 倍数 ， 慢 
使 指针 趋向 于 中 


(2) 将 
盘 ”， 


盘 ， 使 指针 
(4) 如 


应 将 “倍率 标 度 ” 
新 调整 “测量 标 度 盘 ” ， 











提示 在 中 心 线 上 。 

“测量 标 度 盘 ”的 读数 小 于 1 ， 
置 于 较 小 的 倍数 ， 再 重 
以 得 到 正确 读数 。 























(5) 
标 度 ” 





接地 体 端 ， 


地 体 间 应 有 可 拆 印 的 连接 点 ， 
连接 ， 连 接点 应 


用 测量 标 度 盘 的 读数 乘 以 
的 倍数 ， 即 得 到 所 测量 的 值 。 

测量 接地 电阻 时 ， 
保护 设备 的 连接 引线 拆 开 ， 将 测 


“倍率 


必须 将 接地 体 与 被 
量 端 接 在 
求 接地 引线 与 接 
一 般 用 螺栓 
用 镀 锌 扁 钢 做 成 ,分 别 与 








因此 安装 时 




















点 








接地 引线 和 接地 体 焊接 ， 连 接 螺栓 不 少 于 


条 ， 并 有 





防 松 装置 ， 如 





图 5-19 所 示 。 男 





外 , 测量 接地 电阻 应 仔细 ， 接 线 要 正确 ， 


电流 极 














已 阻 的 接线 








有 项; 











心 线 上 。 


慢 转 动手 柄 ， 同 时 旋 动 “测量 标 度 
心 线 。 和 否则 应 逐 级 减 小 倍率 ， 直 至 位 于 中 
(3) 当 指 针 接 近 于 平衡 时 ， 加 快手 柄 转速 至 120r/min 以 上 ， 并 调整 





心 线 上 。 
玫 测 量 标 度 





MI10 
镀 锌 螺栓 





- 镀 锋 











> 和- 
接地 导线 2 


图 5-19 ”接地 引线 与 接地 体 
之 间 的 可 拆卸 的 连接 点 
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测 得 结果 与 以 往 测量 值 相差 较 大 时 ， 应 仔细 分 析 ， 并 请 有 经 验 的 人 进行 检查 或 复 
测 。 任 何 时 候 、 任 何 情况 下 ， 接 地 电阻 值 以 实测 值 为 准 ， 所 有 计算 公式 的 计算 值 只 
能 作为 参考 值 。 

六 、 电 工 携带 式 检 修 仪表 的 保管 、 校 验 和 检定 


磋 
Ee 









































(1) 仪表 应 放 在 通风 良好 的 室内 货架 或 柜 内 保管 ， 且 周围 的 空气 中 应 不 含有 腐 
蚀 有 害 杂 质 ; 使 用 及 保管 都 不 能 使 其 受到 斋 击 或 剧烈 振动 。 长 期 不 用 的 仪表 应 妥善 
保管 ， 内 部 装 有 电池 的 应 将 电池 取出 。 

(2) 仪表 应 设 专 人 保管 ， 并 有 管理 制度 ， 主 要 包括 人 库 检 查 制度 、 借 用 制度 、 
保养 及 校 验 制 度 、 检 定制 度 、 报 废 制 度 等 。 电 工 检修 仪表 不 得 借 于 外 人 使 用 ， 以 免 
损坏 以 致 再 用 时 出 现 错误 ， 导 致 事故 。 携 带 式 仪表 一 般 应 有 用 牛皮 做 成 的 盒子 ， 便 
于 携带 并 保护 仪表 。 

(3) 仪表 使 用 后 交还 时 应 由 保管 人 员 检 查验 收 ， 以 免 损坏 不 报告 而 下 次 再 用 时 
出 现 故 障 或 事故 。 使 用 人 员 应 及 时 报告 使 用 情况 及 发 现 的 问题 ， 以 便 及 时 修理 或 校 


Ei 
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(4) 仪表 应 定期 保养 及 校 验 ， 以 便 及 时 发 现 问题 及 隐患 ， 保 证 正常 使 用 。 保 养 
时 ， 应 用 柔软 的 棉布 先 将 浮尘 氛 掉 ， 然 后 芒 少 许 酒精 再 仔细 擦洗 ， 保 养 时 只 将 电池 
盒 打 开 检查 或 擦洗 ， 一 般 不 得 将 表 内 打开 。 校 验 时 ， 一 般 是 用 同类 的 仪表 测量 同一 
被 测 物 ， 其 结果 应 一 致 ， 否 则 说 明 误 差 较 大 的 表 已 失灵 或 损坏 ， 应 进行 检定 或 修 
理 。 保 养 和 校 验 的 周期 一 般 为 三 个 月 或 者 集中 使 用 仪表 频率 很 大 后 均 应 保养 或 校 


验 。 




































































(5) 携带 式 电工 仪表 应 定期 送 至 国家 技术 监督 部 门 核准 的 具有 检定 资格 的 单位 
进行 检定 ， 检 定 和 前 述 的 校 验 是 不 同 的 概念 ， 校 验 也 不 等 于 检定 ， 检 定 有 法 律 效 
力 ， 检 定 周期 见 表 5-3。 

表 5-3 ”常用 携带 式 电工 仪表 的 检定 周期 










































































仪表 名 称 检定 周期 /年 
绝缘 电阻 表 ( 兆 欧 表 ) 0.5 
接地 电阻 测试 仪 〈 接 地 摇 表 ) 0.5 
钳 形 表 1 
万 用 表 1 
点 式 温 度 计 1 





七 、 场 强 仪 的 使 用 
(1) 拉杆 天 线 的 选择 : 根据 被 测 频道 的 信号 频率 选择 天 线 ， 并 将 其 调节 到 相应 
的 长 度 上 。 长 度 的 确定 是 与 频率 对 应 的 ， 只 要 将 拉杆 天 线 拉 到 所 要 测量 的 频率 上 ， 
即 是 天 线 所 需要 的 长 度 。RRs 场 强 仪 配 有 四 副 对 称 偶 极 子 天 线 ， 测量 频率 为 28 ~ 
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500MHz， 可 测量 1 ~ 15 频道 的 场 强 ， 同 样 RR, 场 强 仪 也 配 有 对 称 偶 极 子 天 线 ， 测 
量 频 率 为 470 ~1000MHz， 可 测量 UHF 频段 的 各 频道 。RRs 场 强 仪 与 RR; 场 强 仪 的 
使 用 方法 基本 相同 。 

(2) 组 装 天 线 ， 把 选 好 且 拉 长 的 天 线 持 在 支撑 杆 顶 上 的 阻抗 变换 器 上 。 

(3) 用 带 有 高 频 搬 头 的 同 轴 电 缆 将 天 线 的 阻抗 变换 器 与 仪器 的 天 线 搬 孔 连 接 起 
来 ， 连 接 时 应 检查 其 插入 是 否 紧密 可 靠 、 不 得 松动 。 

(4) 将 组 装 好 的 天 线 杆 与 三 角 支 架 连 接 起 来 ， 其 天 线 总 高 度 应 大 于 3m。 组 装 
好 的 天 线 及 场 强 仪 的 连接 如 图 5-20 所 示 。 

一 下 和 和 拉杆 天 线 











瑟 



























































>3.5m 
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图 5-20 ”组 装 好 的 天 线 及 场 强 仪 示意 图 

(5) 将 场 强 仪 的 电源 接 好 ， 同 时 检查 表 的 指针 是 否 在 零 位 ， 否 则 应 进行 调整 
将 电源 开关 打 在 “直流 ” 挡 上 ， 按 下 “检查 电源 ”按钮 ， 看 表 的 指针 是 否 进 入 红 
区 ， 是 否 应 充电 。 

(6) 校准 仪器 : 将 电源 接 通 ， 将 “增益 ”旋钮 转 到 增益 最 小 的 位 置 ， 调 节 

“零点 ”使 指针 指 在 零 位 ; 将 “波段 ”和 “调谐 ” 放 在 相应 的 位 置 上 ; 将 “输入 
电 平 一 T” 放 在 0dB 的 位 置 上 ; 将 “输入 电 平 一 下 ” 放 在 红线 的 位 置 上 ; 将 “ 工 
作 选 择 ” 开 关 放 在 “校准 ”位 置 上 ， 调 整 增益 旋钮 ， 使 指针 指 在 红线 的 位 置 上 。 

(7) 测量 : 将 “工作 选择 ” 打 在 测量 位 置 上 ; 将 “波段 开关 ” lb 
的 位 置 上 ， 可 在 频率 度 盘 右 下 方圆 窗口 示 出 波段 ， 如 1、2、3 等 ; 调节 “调谐 
钮 ， 使 指针 指示 值 为 最 大 ; 调整 “输入 电 平 一 TIT” 和 “输入 电 平 一 全 ”使 指针 指 
在 红线 的 位 置 ; 将 “ 工 ”+“ 开 ” 则 为 被 测 场 强 值 ， 单 位 dBuV。 

其 他 型 号 的 场 强 仪 可 按 使 用 说 明 书 进行 。 

八 、 单 臂 电 桥 的 使 用 

单 臂 电 桥 上 有 五 个 转换 开关 ， 其 一 是 选择 倍数 的 ， 共 有 7 挡 ， 即 x 0. 001、 
x0.01、x0.1、x1、x10、x100、x1000; 另 有 4 个 挡 是 千 位 、 百 位 、 十 位 、 个 
位 的 读数 盘 ， 每 个 读数 盘 有 x0、x1、x2…x9 共 10 个 挡 。 

对 于 一 个 未 知 电阻 ， 可 将 其 接 在 被 测 端 钮 上 ， 连 接 时 应 将 连接 部 位 的 油污 处 理 
于 净 ， 用 砂纸 打磨 出 金属 光泽 ， 并 把 读数 盘 和 倍数 盘 打 在 最 大 挡 ， 倍 数 挡 为 
x 1000 ， 读 数 盘 分 号 为 9 x1000,，9 x100,9 x10, 9 x1， 然 后 接 通电 源 ， 这 时 如 果 


到 
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指针 接近 于 零 位 ， 可 调节 粗 调 钮 和 细 调 钮 ， 这 时 指针 为 零 ， 即 被 测 电阻 阻 值 为 


9999 x 1000Q =9999000Q ; 如 细 


为 零 ， 即 被 电阻 阻 值 为 
续 下 调 至 7、6…0 ， 如 细 








99980000; 如 果 不 为 零 ， 








调 ， 仍 不 为 零 ， 则 应 调节 倍数 挡 




















不 为 零 ， 先 调 个 位 读数 盘 ， 调 为 8， 经 粗细 调节 后 
目 和 上 次 动作 方向 一 致 ， 则 应 继 


仍 不 为 零 ， 则 应 从 十 位 读数 盘 、 百 位 读数 盘 、 千 位 读数 下 





至 x100， 并 把 读数 盘 恢复 至 最 大 挡 9， 仍 按 前 述 


方法 调节 ， 仍 不 为 零 ， 则 应 调节 倍数 挡 至 x10、x1…x0.001， 直 至 指针 指向 于 


零 。 假 如 倍数 挡 在 0. 01 挡 ， 读 数 盘 分 别 为 0421 ， 则 被 测 





4.210。 


这 样 看 来 电 桥 使 用 起 来 很 麻烦 ， 
j 表 欧姆 挡 粗 略 地 测 
能 很 快 测 出 该 电阻 
1 某 电阻 值 为 S2， 那 么 这 只 电阻 的 阻 值 很 可 能 为 4 点 几 ，3 点 
几 , 或 是 5 点 几 、6 点 几 Q， 为 了 准确 
数 盘 千 位 可 先 打 在 x5 这 挡 ， 百 、 十 、 个 位 可 在 任意 挡 
有 转 ， 说 明 应 增 大 读数 盘 的 数值 ， 如 果 读 数 盘 调 
这 时 则 应 将 倍率 盘 调 大 一 











中 ， 我 们 是 先 用 万 
倍数 挡 和 读数 盘 ， 则 
假如 万 用 表 测 1 





























指针 向 “ 








向 零 位 后 ， 经 粗细 调节 后 使 指针 位 于 零 位 ， 即 可 读 出 数值 。 

调节 读数 盘 一 般 应 从 最 低位 逐渐 调节 ， 有 时 
间 转 的 方向 突然 发 生 改 变 ， 
节 后 的 数值 之 间 ， 这 样 即 可 从 这 有 





如 果 指 针 














不 动 ， 即 可 读 出 数值 。 


其 


EY 


二 央 
里 一 


上 





























电阻 阻 值 为 421 x 0. 























会 到 























级 ， 并 把 读数 盘 调 
































晶 地 选择 


010 = 


实 不 然 ， 前 面 叙述 的 是 调节 方法 。 实 际 使 用 
下 被 测 电阻 的 阻 值 ， 然 后 
和 准确 阻 值 。 









































间 转 ， 说 明 应 减 小 读数 盘 的 值 ， 妈 
转 ， 这 时 则 应 将 倍率 盘 调 小 一 级 ， 并 把 读数 盘 调 到 最 大 昌 








继续 调 。 一 直 调 至 指针 趋 

















[为 了 加 | 





决 测 



































单 辟 电 桥 适 











三 
过 











择 和 测量 相对 误差 的 关系 见 表 5-4。 


天 个 值 往 大 或 往 小 调节 ， 很 快 训 


用 于 测量 中 值 电阻 (1 ~ 10"Q) ， 测 量 不 同 范 有 























表 5-4 QJ23 电 桥 比例 臂 的 倍率 与 相对 误差 的 关系 








起 见 ， 可 选用 倍数 盘 为 x0.001 这 一 挡 ， 读 
。 接 通电 源 后 指针 向 “+” 

至 最 大 (9999) 仍 向 “+” 偏 转 ， 

至 最 小 (0001) 再 继续 高 调 ; 通电 后 

1 果 读 数 盘 调 至 最 小 仍 向 “ -” 偏 











量 速 度 ， 可 越级 调节 ， 
则 说 明 被 测 值 位 于 越级 调节 前 的 数值 与 越级 调 
能 使 指针 趋向 零 位 


的 电阻 时 ， 倍 率 选 

















售 R/O 相对 误差 
x0.1, x1, x10 10? ~ 99990 +0.2% 
x0.01 10 ~9999 +0. 5% 
x100 105 ~ 999900 +0. 5% 
x0. 001 1 ~9. 999 +1% 
x 1000 10 ~ 9999000 +1% 





使 用 单 臂 电 桥 应 注意 以 下 几 点 : 














(1) 先 用 万 








用 表 粗 测 








下 阻 值 或 按 参 考 值 合理 选择 相应 的 倍率 。 
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(2) 经 党 检查 电池 使 用 情况 并 及 时 更 换 电压 或 电流 不 足 的 电池 ， 以 免 影响 测量 
精度 或 电池 电解 液 渗 漏 而 导致 毁坏 仪表 。 

(3) 测量 端 与 被 测 电阻 间 的 连 线 应 尽量 短 而 粗 ， 连 接 必 须 紧 固 正确 。 

(4) 单 臂 电 桥 不 宜 测 0. 10 以 下 的 电阻 ， 测 量 小 于 19 的 电阻 时 要 降低 电源 电 
压 并 缩短 测量 时 间 ， 以 免 桥 臂 电阻 发 热 而 损坏 。 

(5) 在 测量 具有 电感 回路 的 电阻 时 ， 如 电动 机 、 变 压 需 绕组 的 直流 电阻 ， 应 先 
接 通电 源 ， 再 接 通 检 流 计 ; 断 开 时 应 先 断 开 检 流 计 ， 再 断 开 电源 ， 以 免 绕 组 的 自 感 
电量 烧 坏 检 流 计 ; 电 桥 不 用 时 应 将 检 流 计 锁 住 ， 以 免 搬 动 时 损坏 吊 丝 。 

(6) 测量 过 程 中 ， 调 节 一 次 倍率 应 按 动 一 下 检 流 计 按 钮 ， 以 免 电 桥 不 平衡 时 的 
过 大 电流 烧 坏 检 流 计 。 

(7) 应 经 常 保持 桥 辟 接触 点 接触 良好 ， ] 芯 有 汽油 、 酒 精 的 棉 丝 清洗 ， 擦 净 
后 可 涂 一 点 中 性 凡士林 。 

九 、 万 用 电 桥 的 使 用 

这 里 以 WQ-SA 型 万 用 电 桥 ( 见 图 5-21 所 示 板 面 结构 ) 说 明 电 桥 的 使 用 方法 。 






















































































































































































































































































平生 指标 


























测量 电源 检测 计 
图 521 WQ-5A 型 万 用 电 桥 板 面 布置 图 


























1. 电阻 的 测量 

1) 将 桥 臂 读数 开关 “ xl1”、“x10-”“x10-2”“x103” 置 于 “0” 位 。 

2) 将 损耗 因数 和 品质 因数 旋钮 “0Q,”、“0Q,D”、“0Q1Q,D” 置 于 “0” 位 。 

3) 将 被 测 元 器 件 接 入 测量 接线 柱 ， 接 线 越 短 越 好 。 

4) 接 通电 源 ， 并 将 “测量 电源 ”和 “ 检 流 计 ” 置 于 内 接 位 置 。 

5) 反 时 针 旋 转 “ 灵 人 敏 调节 ” 钮 到 最 小 位 置 ， 使 平衡 指示 表达 到 满 刻度 100 ， 
若 达 不 到 就 调节 “零点 调节 电位 器 ”。 顺 时 针 转 动 “ 灵 敏 调节 ”到 最 大 位 置 ,，“ 平 
衡 指 示 ” 的 指针 应 指向 “0 位 ”。 

6) 将 “测量 选择 ” 置 于 电阻 挡 。 

7) 根据 被 测 电阻 的 标 称 值 范围 ， 将 “倍率 选择 ”开关 打 在 适当 的 挡 位 。 
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8) 按 顺 序 调节 “ x1”、 
衡 指示 电表 的 指针 逐渐 向 满 刻度 
的 指针 不 动 为 止 ， 然 后 再 调 下 
针 指 到 满 刻 度 。 这 时 ， 无 论 怎样 调 
不 摆动 ， 说 明 电 桥 已 达到 平衡 。 

9) 将 读数 开关 指示 数值 的 总 不 
开关 ”指示 数值 的 乘积 ， 就 是 被 测 

































































这 





“x10™*, 


“x10™ 


77 


” 电 


、“x103” 4 个 读数 开关 ,， 平 








前 转 ， 调 节 每 一 个 读数 开关 时 应 调 到 平衡 指示 电表 
个 读数 开关 。 反 复 调节 读数 开关 ， 直 至 使 电表 的 指 
节 “ 灵 敏 调节 ) 
































位 器， 指针 都 稳 在 满 刻 度 而 





昌 即 




















( 口 为 指数 值 ) ， 与 “倍率 选择 











电阻 的 电阻 值 。 








里 要 注意 ， 有 时 电 桥 不 易 达到 平衡 ， 这 时 可 将 











旋转 ， 使 “平衡 指示 ”指针 处 于 中 








司 位 置 




















同时 逐渐 顺 时 针 调 节 “ 灵 人 敏 调节 ” 




















有 时 ， 由 于 被 测 元 器 件 存在 着 分 布 











电容 或 条 








态 ， 指 示 表 的 指针 就 不 能 偏转 到 满 刻度 100。 
应 用 交流 





二 内 
里 


2. 电容 的 测量 ”电容 的 测 
以 测量 电容 。 使 用 WQ-5A 型 万 用 
5)。 














t。 反 复 调 节 读 数 开 关 ， 使 指针 向 左 








“灵敏 调节 ”电位 絮 反 时 针 
扁 转 ， 





电位 器 直到 最 大 ， 尽 可 能 使 指针 偏转 到 最 大 值 。 
余 电 感 ， 电 桥 无 法 达到 理想 的 平衡 状 


























6) 将 “测量 选择 ”开关 置 于 








电容 挡 。 

















7) 根据 被 测 电 容 的 标 称 范围 








8) 顺序 调节 读数 开关 ， 使 平衡 指示 指针 偏转 到 最 大 限度 。 若 被 涡 
分 的 介质 损耗 ， 调 节 读 数 开 关 效 果 不 但 
旋转 钮 ， 使 指针 偏转 更 大 ， 反 复 调 节 读 数 姑 








平衡 为 止 。 


将 “倍率 选择 " 





电 桥 ， 或 用 万 
电 桥 测量 电容 时 1) ~5) 同 电阻 测量 的 1) ~ 


























j 表 也 可 





j 电 桥 ， 有 的 万 














关 置 于 适当 的 挡 位 。 

















E， 应 同时 调节 损耗 
F 关 和 损耗 因数 旋钮 ， 直 到 


I 电容 有 一 部 
及 “0Q1Q.D” 
电 桥 达到 完全 








因数 “QD” 

















9) 各 读数 开关 指示 数值 的 总 和 ， 与 “倍率 选择 ”开关 指示 数值 的 乘积 ， 就 是 
被 测 电 容 的 电容 量 。“Q,D” 与 “Q10,D” 开 关 所 指示 的 读数 之 和 ， 就 是 被 测 电容 















































































































































的 损耗 因数 D 值 。 

3. 电感 的 测量 ”电感 的 测量 通常 用 万 用 电 桥 ， 也 可 用 交流 电 桥 ， 有 的 万 用 表 
也 可 以 测量 电感 。 

使 用 WQ-5A 型 万 用 电 桥 测量 电感 时 1) ~5) 同 电阻 测量 的 1) ~5)。 

6) 将 “测量 选择 ”开关 置 于 电感 挡 ， 选 择 电 感 挡 时 要 根据 电感 的 品质 因数 0 
值 的 大 小 ， 当 被 测 电感 的 0 值 <10 时 ,“ 测 量 选 择 ” 置 于 电感 挡 的 0, 位 置 ; 当 0 
值 >10 时 ,“ 测 量 选择 ” 置 于 电感 挡 的 0, 位 置 。 

7) 根据 被 测 电感 的 数值 范围 ， 选 好 相应 的 “倍率 选择 ” 挡 位 。 























8) 与 电容 测 
耐心 反复 调节 读数 开关 和 品质 因数 
针 偏转 到 最 大 限度 。 

9) 各 个 读数 


的 电感 直 读 0, 、 














二 
里 。 











关 数值 之 和 ， 与 倍率 选择 开关 指示 的 数值 的 积 ， 就 是 被 测 
QD、00D 开关 读数 之 和 ， 就 是 被 测 电感 量 的 0 值 。 当 














量 调 节 步 又 一 样 ,但 比 电 容 测 量 更 难 调节 到 完全 平衡 。 所 以 ， 要 
的 读数 开关 0 、 


QD、@QD， 使 平衡 指示 的 指 











感 


DN 








PS 
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“测量 选择 ”开关 放 在 电感 “0,” 挡 时 ， 只 用 “0Q1,0,D” 的 读数 ， 以 红字 红线 刻度 
直接 表示 被 测 电感 量 的 0 值 ， 因 为 这 时 “0,”、“0Q,D” 开 关 均 置 于 “0” 位 。 

这 里 我 们 要 注意 ， 使 用 WQ-5A 型 万 用 电 桥 时 ,测量 电阻 用 的 是 50Hz 市 电 电源 
经 整流 稳 压 后 的 直流 电源 ， 而 测量 电容 ， 电 感 时 用 的 是 1kHz 的 信号 源 ， 这 些 都 已 
在 电 桥 的 电源 部 分 做 好 ， 只 要 正确 操作 即 可 。 

十 、 电 压 升 压 器 的 使 用 及 耐 压 试验 

升 压 器 包括 单 相 调 压 器 和 试验 变压器 ， 是 用 来 作 交 流 耐 压 试验 的 主要 设备 ， 还 
有 球 阶 和 控制 箱 等 。 

(一 ) 交流 耐 压 试验 

1. 耐 压 试验 接线 ” 当 被 试 品 需要 较 高 的 电压 ， 而 一 台 试验 变压器 又 不 能 满足 
其 要 求 时 ， 则 用 两 台 试验 变压器 高 压 侧 异 极 性 串联 、 低 压 侧 同 极 性 并 联 ， 以 提高 试 
验 变压器 的 电压 或 电流 ， 或 者 将 试验 变压器 高 压 侧 同 极 性 并 联 ， 而 低压 侧 异 极 性 串 
联 。 这 些 接线 有 时 要 配 以 两 台 调 压 器 分 别 激励 ， 或 者 配 以 隔离 变压器 ， 以 提高 试验 
变压器 的 绝缘 能 力 。 常 用 的 接线 图 如 图 5-22 所 示 。 



















































































































































































图 $-22” 工 频 耐 压 试验 的 接线 
S 一 双 极 刀 开 关 FU 一 熔断 器 “KM 一 交流 接触 器 
KC 一 过 电流 继电器 “了 一 调 压 器 T 一 试验 变压器 
R 一 限 流 电阻 ”Ro 一 球 隙 保护 电阻 









































Cx 一 被 试 品 “0 一 铜 球 间 除 ”HLG 一 电源 绿 类 

HLR 一 红 灯 ”SBS 一 起 动 按 钮 ”SB 一 停止 按钮 

2. 试验 设备 的 选择 
(1) 试验 变压器 : 试验 变压器 高 压 侧 额定 电压 应 大 于 被 试 品 的 最 高 试验 电压 ， 
其 额定 电流 应 大 于 被 试 品 的 最 大 电容 电流 。 被 试 品 电容 电流 [sc( A) 通常 按 式 (5-1) 
进行 估算 


hn 
















































































Fe = 2mfCsU x 10™ (5-1) 
式 中 /一 一 试验 电源 频率 (Hz) ， 取 50Hz; 
Cs 一 一 被 试 品 电容 量 (pF) ， 通 常 由 tan6 试验 中 测 得 ; 
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LU 一 一 试验 所 加 的 电压 (V)。 
试验 变压器 的 容量 $ 可 按 式 (5-2) 计算 
S=2nfCU x10™ 〈5-2) 








一 般 情 况 下 ， 试 验 变 压 需 的 容量 应 按 表 5-5 选择 。 
表 5-5 试验 变压器 的 容量 选择 

















最 大 工作 电压 人 kV 20 以 下 50 以 下 105 以 下 
试验 变 压 需 的 容量 /KVA 1~3 3~5 10 ~25 




















(2) 调 压 器 : 调 压 器 通常 有 三 种 ， 即 自 耦 调 压 器 、 感 应 调 压 器 和 电阻 调 压 器 。 























试验 变压器 容量 较 小 时 ， 宜 选用 自 耦 调 压 器 ， 其 容量 为 (0.75 ~ 1) 倍 试验 变 压 需 
容量 。 试 验 变 压 器 容量 较 大 时 (25kVA 以 上 ) 宣 选 用 感应 调 压 器 ， 其 容量 应 与 试 
验 变压器 容量 相等 ， 调 压 器 绝缘 及 通风 散热 良好 时 ， 可 按 1. 25 倍 过 负荷 使 用 。 被 
试 品 电容 电流 极 小 时 可 采用 电阻 调 压 器 ， 其 容量 应 大 于 0. 4 倍 试验 变压器 容量 。 调 
压 设 备 的 额定 输出 电流 应 与 试验 变压器 额定 输入 电流 相等 ， 因 试验 变压器 是 间断 运 




























































































行 的 ， 所 以 调 压 器 的 额定 输出 电流 可 小 于 试验 变压器 的 额定 输入 电流 。 














(3) 限 流 电阻 的 选择 : 限 流 电阻 的 设置 是 限制 被 试 品 击 穿 电 流 的 ， 进 而 保护 试 
验 变 压 器 ， 防 止 事故 扩大 。 甚 阻 值 视 高 压 电 流 而 定 ， 当 电流 在 100 ~300mA 时 ， 可 
取 0.5 ~10ZV; 高 压 电 流 为 1A 时 ,可 取 0.1~1QAV。 当 被 试 品 电容 较 大 时 ， 应 取 
小 一 些 ， 当 被 试 品 电容 较 小 时 ， 则 取 大 一 些 。 限 流 电 阻 一 般 使 用 水 泥 电阻 ， 其 热 容 
量 则 按 通过 的 电流 和 阻 值 进行 计算 。 当 热 容量 较 小 时 ， 也 可 用 线 绕 电阻 代替 。 




















































































































(4 
路 电流 ， 使 球 际 不 致 于 烧 坏 ， 其 阻 值 一 般 按 不 大 于 10/V 来 计算 。 
(5) 电压 测量 设备 的 选择 : 


二 









































保护 电阻 的 选择 : 保护 电阻 的 设置 是 减 小 过 电压 保护 装置 球 际 放 





电 时 的 短 














1) 在 试验 变压器 低压 侧 用 0. 5 级 电压 表 直 接 测量 ， 将 其 乘 以 试验 变 压 顺 的 电 
压 比 得 出 。 这 种 方法 仅 适 用 于 电容 较 小 的 被 坛 品 ， 如 瓷 绝缘 、 开 关 设备 、 绝 缘 工 具 等 。 





2) 被 试 品 电容 较 大 时 ， 宣 在 试验 变压器 高 压 侧 经 电压 互感 器 测量 。 














3) 被 试 品 电容 较 大 时 ， 当 现场 条 件 允 许 时 也 可 用 高 压 静 电 电压 表 直接 测量 ， 














但 




















度 的 亮点 ， 使 用 中 受到 限制 。 





且 由 于 高 压 静 电 电 压 表 的 使 用 受到 气候 条 件 的 影响 ， 同 时 因 室外 阳光 常 看 不 清楚 刻 


4) 被 试 品 电容 较 大 时 ， 室 内 一 般 用 球 隙 测量 ， 球 隙 放电 电压 的 数值 可 参考 表 
5-6。 因 为 ， 气 压 、 温 度 对 放电 电压 都 有 影响 ， 通 常 要 将 表 中 查 得 的 数值 乘 上 一 个 
修正 系数 5， 当 空气 的 相对 密度 在 0. 95 ~1. 05 范围 内 时 由 式 (53) 来 计算 























51.4P 
(273 +1) 


式 中 P 一 一 测量 时 的 大 气压 力 (Pa); 
/一 一 测量 时 的 温度 (%C ) 。 

















(5-3) 
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表 5-6 一 球 接地 时 ， 球 隙 的 击 穿 电 压 ( 仪 供 参 考 ) 

击 穿 电压 ( 千 伏 最 大 值 ， 适 用 于 交流 电压 ， 负 极 性 标准 全 波 逢 
球 距 较 长 冲击 波 以 及 正 负 极 性 的 直流 电压 /kV) 
/em 球 径 /cem 

2 5 |625 |10 |12.5| 15 |25 50 |75 | 100 | 150 | 200 

0.05 | 2.8 
0.10 | 4.7 
0.15 | 6.4 
0.201 80 | .0 
0.25 | 9.6 | 9.6 
0.30 | 11.2 | 11.2 
0.40 | 14.4 | 14.3 | 14.2 
0.50 | 17.4 | 17.4 | 17.2 |16.8 |16.8 |16.8 
0.60 | 20.4 | 20.4 | 20.2 | 19.9 |19.9 | 19.9 
0.70 | 23.2 | 23.4 | 23.2 | 23.0 |23.0 | 23.0 
0.80 | 25.8 | 26.3 | 26.2 | 26.0 |26.0 | 26.0 
0.90 | 28.3 | 29.2 | 29.1 |28.9 |28.9 | 28.9 
1.0 | 30.7 | 32.0 | 31.9 131.7 131.7 131.7 |31.7 
1.2 |(35.1)| 37.6 | 37.5 | 37.4 |37.4 |37.4 |37.4 
1.4 |(38.5)| 42.9 | 42.9 | 42.9 142.9 | 42.9 | 42.9 
1.5 |(40.0)| 45.5 | 45.5 | 45.5 | 45.5 | 45.5 | 45.5 
1.6 48.1 | 48.1 |48.1148.1148.1 |48.1 
1.8 53.0 | 53.5 | 53.5 | 53.5 | 53.5 | 53.5 
2.0 57.5 | 58.5 | 59.0 |59.0 | 59.0 | 59.0 | 59.0 | 59.0 
D0 61.5 | 63.0 | 64.5 | 64.5 | 64.5 |64.5 | 64.5 | 64.5 
2.4 65.5 | 67.5 | 69.5 |70.0 |70.0 |70.0 |70.0 | 70.0 
2.6 (69.0)| 72.0 |74.5 |75.0 |75.5 |75.5 | 75.5 | 75.5 
2.8 (72.5)| 76.0 |79.5 |80.0 | 80.5 181.0 | 81.0 | 81.0 
3.0 (75.5)| 79.5 | 84.0 | 85.0 | 85.5 | 86.0 | 86.0 | 86.0 | 86.0 
3.5 (82.5)|(87.5)| 95.0 |97.0 | 98.0 | 99.0 | 99.0 | 99.0 | 99.0 
4.0 (88.5)|(95.0)| 105 | 108 | 110 | 112 | 112 | 112 | 112 
4.5 (101) | 115 | 119 | 122 | 125 | 125 | 125 | 125 
5.0 (107) | 123 | 129 | 133 | 137 | 138 | 138 | 138 | 138 
5.5 (131)| 138 | 143 | 149 | 151 | 151 | 151 | 151 
6.0 (138)| 146 | 152 | 161 | 164 | 164 | 164 | 164 
6.5 (144)|(154)| 161 | 173 | 177 | 177 | 177 | 177 
7.0 (150)|(161)| 169 | 184 | 189 | 190 | 190 | 190 
7.5 (155)|(168)| 177 | 195 | 202 | 203 | 203 | 203 
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( 续 ) 
击 穿 电压 〈 千 伏 最 大 值 ， 适 用 于 交流 电压 ， 负 极 性 标准 全 波 和 
球 距 较 长 冲击 波 以 及 正 负 极 性 的 直流 电压 /kV) 
/cm 球 径 /em 
2 5 6.25 10 |12.5 | 15 25 50 75 100 150 | 200 

8.0 (174)|(185)| 206 | 214 | 215 215 215 

9.0 (185) (198)| 226 | 239 | 240 241 241 
10 (195) (209)| 244 | 263 | 265 266 266 | 266 
11 (219)| 261 | 286 | 290 292 292 | 292 
12 (229)| 275 | 309 | 315 318 318 | 318 
13 (289)| 331 | 339 342 342 | 342 
14 (302)| 353 | 363 366 366 | 366 
15 (314)| 373 | 387 390 390 | 390 
16 (326)| 392 | 410 414 414 | 414 
17 (337)| 411 | 432 438 438 | 438 
18 (347)| 429 | 453 462 462 | 462 
19 (357)| 445 | 473 486 486 | 486 
20 (366)| 460 | 492 510 510 | 510 
22 489 | 530 355 560 | 560 
24 515 | 565 595 610 | 610 
26 (540)| 600 635 655 | 660 
28 (565)| 635 675 700 | 705 
30 (585)| 665 710 745 | 750 
32 (605)| 695 745 790 | 795 
34 (625)| 725 780 835 | 840 
36 (640)| 750 815 875 | 885 
38 (655 ) |(775 ) | 845 910 | 930 
40 (670)|(800)| 875 955 | 975 
45 (850)| 945 | 1050 | 1080 
50 (895)| 1010 | 1130 | 1180 
35 (935) |(1060 ) | 1210 | 1260 
60 (970) |(1110)| 1280 | 1340 
65 (1160)| 1340 | 1410 
70 (1200 ) | 1390 | 1480 
75 (1230 ) | 1440 | 1540 









































注 : 1. 试验 条 件 ， 大气 压力 101332Pa (760mmHg) ， 周 围 空 气温 度 20 SC 。 
2. 括号 内 数字 准确 度 较 低 。 
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空气 密度 与 1. 0 相差 很 大 时 ,6 按 表 5-7 中 的 数值 选取 。 
表 5-7 6 值 的 选用 表 





空气 相对 密度 0.7 |0.75 | 0.8 |0.85 | 0.9 | 0. 


95 | 1.00 | 1.05 1.1 





6 0.72 | 0.77 | 0.86 | 0.86 | 0.91 | 0.95 1 1.05 1.09 








5) 被 试 品 电容 较 大 时 ， 也 可 用 电容 分 压 器 来 测量 ， 接 线 如 图 5-23 所 示 。 其 中 
高 压 到 高 内 阻 电压 表 的 连 线 应 用 屏蔽 高 频 电缆 ， 以 防止 外 界 电场 干扰 。 放 电 电 阻 





选取 时 应 使 时 间 常 数 r =7C, =1 ~2s， 
量 不 随 温 度 变 化 而 变化 ，C, 最 好 选 云母 



































感 侨 进行 校 验 。 被 试 品 所 加 的 试验 电压 U 可 用 式 (5-4) 
CG 
U= 





式 中 


的 判定 ， 是 否 具 备 耐 压条 们 


等 。 








VU, 一 一 电压 表 测 得 的 电压 (V)。 
RI 





Z 


a 
| | 








C, 则 应 选用 高 压 标准 电容 器 ， 主 要 是 使 其 容 
电容 器 。C, 和 C, 组 成 的 分 压 器 应 用 标准 互 

















计算 
(5-4) 





图 5-23 ”用 电容 分 压 测 量 电压 的 接线 
T 一 试验 变压器 。C 一 高 压 分 压 电 容器 ”C0, 一 低压 分 压 电容 器 
























































PV 一 高 内 阻 电 奈 表 + 一 分 奈 电 容 C, 的 并 联 电阻 


RI 、R, 一 限 流 电阻 ”Zx 一 被 试 物 ”G6 一 














3. 试验 程序 方法 
1) 进行 试验 前 ， 对 被 试 品 的 具体 情况 应 充分 了 解 ， 























球 院 


如 是 否 经 过 绝缘 测 湿 程度 


FF ， 是 和 否 进行 过 试验 并 检查 试验 记录 以 及 外 壳 的 完好 程度 




















2) 用 绝缘 电阻 表 测 量 被 试 品 的 绝缘 电阻 ， 其 值 应 正常 。 同 时 清扫 和 擦拭 被 试 
品 的 表面 ， 如 套 管 、 瓷 绝缘 子 等 。 














总 





3) 对 被 试 品 周围 的 非 被 试 品 及 其 线路 应 予以 隔离 条 








时 线路 和 障碍 物 ， 将 现场 清理 干净 。 


并 悬空 放置 ， 对 地 有 足够 的 安全 距离 ， 试 验 设 备 的 外 过 、 


1 短路 接地 ， 并 拆除 各 种 临 








4) 按 选 定 的 试验 接线 图 进行 接线 ， 导 线 一 般 用 两 端 





站 均 有 鱼 嘴 夹 的 多 股 软 铜 线 
非 被 试 部 分 均 可 靠 接地 。 
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接地 体 应 选用 现场 的 正式 接地 装置 ， 否 则 应 设置 接地 体 。 接 好 线 后 ， 应 上 


员 检 查 无 误 。 


5) 正式 试验 前 ， 先 将 被 试 品 从 线路 上 移 
复 升 高 至 所 加 


节 调 压 装 置 将 电压 组 











3 














Ws 











电压 或 高 于 所 加 

















电压 ， 观 察 系统 是 否 正 党 








应 查 明 原 因 并 处 理 。 检 查 和 处 理 时 应 将 电压 退回 零 人 

















y 并 关 挥 已 源 o 











6) 用 球 际 测 压 时 





， 应 先进 行 




















球 表面 粗糙 度 以 及 球 隙 调整 误差 的 


品 均 在 试验 前 进行 实 
球 隙 放电 电压 为 试验 











电压 的 1.1~1.15 倍 ， 有 
7) 将 试验 变 压 需 与 被 试 品 之 间 的 连 线 重 新 接 好 ， 检 查 调 月 




















电压 校正 。 由 于 球 际 放 电 
影响 ， 不 论 被 试 品 的 容量 是 否 
际 校 验 。 校 正 后 ， 在 空 负荷 情况 下 按 表 5-6 调整 球 隙 距离 ， 使 
将 电压 调 至 零 位 ， 断 开 电 源 。 


投 一 下 试验 设备 和 线路 ， 


日 非 接线 人 


并 调 
， 和 否则 























电压 受到 气压 、 








相同 ， 对 任 一 


温度 、 


被 试 











位 及 其 他 有 无 不 有 要， 一 切 正 常 后 ， 即 可 合 上 电源 开关 进行 升 压 试验 。 


8) 转动 调 压 器 手柄 ， 


时 ，lmin 后 ， 迅 速 而 均匀 ] 
视 电 压 表 和 电流 表 的 读数 。 








均匀 
地 将 电压 降 至 零 ， 





然后 断 开 H 














当 电 压 升 至 0.5 售 试验 














电压 

















开关 ， 读 取 被 试 品 的 电容 











电流 读 完 后 应 立 即 合 上 。 


样 方法 读 取 电 流 ， 并 做 好 记录 。 


9) 耐 压 试验 后 ， 应 立即 对 被 试 品 进 行 放 





有 操作 ， 然 后 拆除 接线 ， 并 





电压 升 至 全 试验 电压 时 




















FE 天 的 手柄 是 否 在 零 


地 将 电压 升 至 试验 电压 ， 到 达 试 验 电压 后 即 开始 计 
电源 。 在 升 压 过 程 中 ， 
时 ， 迅 速 断 开 毫 安 表 的 短路 


应 监 


， 用 同 


用 绝缘 电 


阻 表 测 试 被 试 物 的 绝缘 电阻 ， 做 好 记录 ， 与 耐 奈 试 验 前 的 测试 值 进 行 比较 ， 不 应 有 





过 大 的 误差 。 


10) 拆除 所 有 接线 ， 清 理 现场 ， 清 点 用 具 ， 整 理 记录 ， 试 验 完 毕 。 


4. 应 注意 事项 


1) 耐 压 试验 应 选择 在 干燥 、 和 气温 正常 的 





青 朗 天 


2) 耐 压 试验 必须 在 绝缘 电阻 合格 时 才能 进行 ， 


不 得 超过 规定 值 。 试 验 电流 不 应 超过 试验 装置 的 允许 











气 下 进行 。 




















试验 电压 应 按 规定 的 标准 


由 流 
已 锦 。 


























E 选 定 ， 


3) 试验 场所 应 设立 防护 围栏 ， 防 止 试 验 人 员 偶然 接近 高 压 体 ， 试 验 装置 应 有 





2 
汪 
二 


2 
p/m 


4) 试验 变压器 不 





可 靠 的 接地 措施 ， 试 验 前 后 应 注意 放电 
e 压 进行 断 开 和 冲击 加 压 ， 否 则 将 造成 过 
回 零 ， 必 要 时 应 有 自动 回 零 装 置 。 加 压 和 


全 CHE -ET 


有 十 品 日 
设备 。 因 此 ， 每 次 试验 后 ， 

















Co 





必须 使 调 压 器 








断 电 必须 在 调 压 器 为 零 位 时 进行。 
5) 试验 前 应 用 丝绸 类 柔软 且 不 脱落 纤维 的 绒布 仔细 擦拭 球 阶 铀 球 的 表 

















电压 




















， 损 坏 


























， 使 


之 干净 无 尘 无 毛 悄 。 检 查 两 球 的 中 心 位 置 应 垂直 或 水 平 。 下 球 必须 接地 良好 。 外 部 


4 量 昌 乡 














物体 不 得 影响 球 隙 
气 不 得 有 明显 的 灰尘 。 














6) 试验 装置 中 除 高 压 侧 装 设 限 流 
继电器 。 当 被 试 品 被 击 穿 或 球 际 放 


电场 的 分 布 ， 离 


际 休 

















电阻 和 球 
































的 距离 至 少 应 大 于 4 ~5 倍 球 直径 ， 








P= 
3 
I 


ol 








际 外 ， 还 必须 在 低压 侧 装 设 过 





有 时 ， 低 压 侧 的 过 电流 使 继电器 动作 ， 立 





电源 ， 保 护 试验 装置 。 过 电流 的 整定 一 般 按 试验 变压器 的 容量 确定 。 




















已 帝 


即 切断 
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7) 试验 设备 、 仪 表 及 球 隙 应 校 验 准确 ， 仪 表 的 精度 不 得 低 于 1.0 级 。 

8) 高 压 导 线 与 被 试 物 的 连接 必须 正确 无 误 ， 对 多 相 母 线 试 验 时 应 按 相 序 依次 
进行 ， 当 进行 某 相 试验 时 ， 其 余 各 相应 可 靠 接 地 。 同 规格 的 资质 绝缘 物 可 以 并 联 试 
验 而 不 得 串联 进行 试验 。 

9) 试验 过 程 中 ， 发 现 非 正 常 现 象 时 ， 应 立即 停止 试验 ， 同 时 将 调 压 器 迅速 调 
至 零 位 并 切断 电源 ， 然 后 检查 原因 ， 正 常 后 才能 重新 试验 。 常 见 的 非 正常 现象 有 电 
压 表 指针 摆动 过 大 ， 毫 安 表 的 示 值 急剧 增 大 ， 发 现 冒 烟 现 象 或 绝缘 烧 焦 气味 ， 系 统 
发 生 不 正常 响声 ， 瓷 表面 产生 火花 放电 等 。 

10) 试验 中 ， 试 验 电压 应 按 均匀 的 速度 由 零 压 升 至 全 压 ， 绝 不 能 用 冲击 合 闸 的 
方法 给 被 试 品 加 压 。 通 常 应 按 不 同 设备 的 具体 规定 升 速 加 压 ， 如 无 规定 ， 一 般 可 按 
从 试验 电压 的 1/3 起 到 全 试验 电压 为 止 宜 为 10 ~ 15s， 从 零 压 到 1/3 试验 电压 一 般 
不 大 于 2s。 如 不 能 从 零 起 升 压 ， 也 可 从 173 试验 电压 下 合 闹 升 压 ， 这 要 由 调 压 器 能 
否 从 零 调 压 来 决定 。 

11) 充 油 变压器 、 互 感 器 应 在 注油 静 置 20h 后 进行 试验 ， 对 3 ~ 10kV 变 压 需 ， 
可 静 置 5 ~ 6h 后 试验 。 变 压 器 与 电机 等 耐 压 试验 均 应 在 干燥 后 的 冷 态 下 进行 ， 如 果 
经 判断 可 不 干燥 处 理 时 ， 可 在 检修 后 进行 。 

12) 工 频 交流 耐 压 试验 要 求 试验 电压 的 波形 为 正弦 波 ， 波 形 有 无 畸变 ， 可 用 示 
波 器 检查 ， 也 可 用 球 院 测 出 的 电压 峰值 与 用 交流 电压 表 测 出 的 电压 有 效 值 进行 比 
较 ， 有 无 :2 倍 的 关系 。 一 般 应 采用 星 形 联结 中 的 线 电 压 (380V) 作为 试验 电源 ， 
或 者 加 装 滤波 器 ， 调 压 器 应 采用 自 耦 调 压 器 或 阻抗 较 小 的 调 压 器 ， 一 般 不 采用 电阻 
式 或 感应 式 调 压 器 ， 若 用 感应 式 调 压 器 则 应 加 装 滤波 器 。 

13) 对 大 电容 设备 进行 交流 耐 压 试验 时 ， 被 试 品 上 的 电压 将 会 比 所 加 电压 升 高 
10% ~20% ， 这 对 被 试 品 是 不 利 的 。 因 此 ， 应 在 试验 变压器 高 压 侧 直接 测量 电压 ， 
即 得 所 加 电压 ， 不 得 采用 低压 测量 经 电压 比 计 算 值 为 所 加 电压 的 方法 ， 以 避免 被 试 
品 端 部 出 现 危 险 高 压 。 

14) 交流 耐 压 试验 时 ， 被 试 品 的 电容 和 试验 变压器 的 漏 抗 是 串联 的 ， 在 参数 合 
适 的 情况 下 将 会 发 生 串 联 谐振 ， 产 生 较 高 的 过 电压 而 使 试 品 无 辜 击 穿 ， 试 验证 明 ， 
这 种 过 电压 会 达 3 ~4 倍 。 为 了 避免 发 生 电 压 谐 振 ， 首 先 应 按 表 5-5 正确 选择 漏 抗 
较 小 的 试验 变压器 ， 并 且 采 用 漏 抗 小 的 自 耦 调 压 器 ， 一 般 不 使 用 电阻 式 或 感应 式 调 
压 器 ， 同 时 应 使 下 式 的 条 件 满足 : 
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10? 
Xs 





Cs <3.18 (5-5) 




















式 中 “Cs 一 一 被 试 品 电容 (pF); 
到 一 一 试验 变压器 与 调 压 器 漏 抗 之 和 (OO) 。 
式 (5-5) 中 的 参数 不 易 查找 和 计算 ， 一 般 满 足 前 述 的 条 件 即 可 。 但 是 ， 当 使 
用 电压 互感 器 作为 试验 变压器 时 ， 必 须 满足 式 (5-5$) 的 条 件 。 
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15 ) 试验 时 ， 被 试 品 的 电容 电流 与 试验 变压器 的 励磁 电流 是 并 联 的 ， 易 引 起 电 
流 谐 振 ， 导 致 试验 变 压 器 高 压 侧 产生 危及 被 试 器 的 高 压 ， 通 常 使 用 自 耦 调 压 器 时 ， 
因 漏 抗 小 而 影响 不 大 。 若 试验 变压器 满足 下 列 条 件 之 一 时 ， 也 可 避免 其 谐振 : 
SS, >0.45. (5-6) 
S. <0.035. (57) 
式 中 5 一 一 被 试 品 电 容 负 荷 (电容 电流 与 试验 电压 的 乘积 ) ; 
$, 一 一 试验 变 压 吉 额定 容量 。 
16) 试验 中 ， 为 了 避免 过 电压 以 致 损害 试 品 的 绝缘 ， 也 可 在 低压 回路 靠近 调 压 
器 输出 处 加 装 滤波 电容 。 另 外 ， 高 压 回 路 中 的 接线 宜 选 用 6 ~ 10mm 的 软 绞 铜 线 。 
球 隙 保护 电阻 的 阻 值 一 般 应 在 100 ~500kQ 范围 之 内 。 
17) 组 合 接线 时 ， 必 须 注意 极 性 的 正确 连接 ， 绝 对 不 得 接 错 ， 否 则 将 会 给 试验 
及 设备 带 来 很 大 的 和 危害。 串联 组 合 接线 时 ， 高 压 侧 为 异 极 性 串联 ， 低 压 侧 为 同 极 性 
并 联 ; 并 联 组 合 接线 时 ， 高 压 侧 为 同 极 性 并 联 ， 低 压 侧 应 为 异 极 性 串联 。 这 两 点 是 
万 万 不 能 接 错 的 ， 接 线 后 应 由 两 位 非 接线 人 员 进 行 核查 ， 必 须 做 到 万 无 一 失 。 
(二 ) 直流 耐 压 试验 
直流 耐 压 试 验 的 接线 原理 图 如 图 5-24 所 示 ， 其 中 主要 有 试验 变压器 、 灯 丝 变 
压 器 、 单 相 调 压 器 、 高 压 整流 管 、 限 流 电 阻 、 稳 压 电 容 等 。 





























































































































图 $5-24 ”直流 耐 压 试验 原理 接线 

Ts 一 试验 变压器 ”Ty 一 灯丝 变压器 。”T 一 单 相 调 压 器 
(容量 0.5~1kVA) TT 一 单 相 调 压 器 (容量 0.5 ~1kVA) 
VD 一 高 压 整 流 管 ”C 一 稳 压 电容 ”R 一 限 流 电阻 


























Q 一 短路 开关 ”Zx 一 被 试 物 ”A 一 灯丝 电流 表 
(1) 根据 微 安 表 、 整 流 管 灯 丝 的 接线 位 置 不 同 ， 可 分 微 安 表 在 低压 ， 整 流 管 灯 
丝 在 高 压 ; 微 安 表 在 高 压 ， 整 流 管 灯丝 在 低压 ; 微 安 表 、 整 流 管 灯 丝 均 在 高 压 或 均 
在 低压 或 者 整流 器 采用 硅 堆 的 方法 ,试验 时 按 具体 情况 选择 。 
(2) 设备 的 选择 : 






















































































































































































284 BE 工 实用 技能 手册 

1) 当 被 试 品 泄漏 电流 很 小 时 ,试验 变 压 絮 的 容量 可 选 小 一 点 ， 通 常 可 用 现场 
的 高 压 电 压 互 感 器 ， ee 

2) 交流 电压 表 应 选 多 量程 的 ， 便 于 泄漏 试验 时 分 段 加 压 ， 其 量程 应 按 被 试 品 
直流 试验 电压 除 以 试验 变压器 的 电压 比 后 的 数值 估算 选取 。 

3) 整流 元 器 件 额定 反 向 峰值 电压 应 大 于 所 加 最 高 交流 电压 有 效 值 的 2 2 倍 ， 




















其 额定 电流 应 大 于 最 高 试验 








电压 时 ， 















































试 品 可 能 出 现 的 最 大 泄 ) 








局 电流 的 2 ~3 倍 。 
























































































































































4) 灯丝 变压器 可 按 灯 丝 电压 及 电流 选择 ， 当 接 至 高 压 时 应 有 较 高 的 绝缘 强度 。 
灯丝 电流 表 一 般 为 0 ~15A、0.5 级 的 交流 电流 表 。 

5) 稳 压 电容 选择 时 应 根据 试 品 本 身 电容 量 决 定 ， 当 试 品 电容 量 较 大 时 ， 一 般 
不 接 和 电容， 如 发 电机 、 变 压 器 、 高 压 电 缆 等 。 当 试 品 电容 量 较 小 时 ， 接 人 的 电容 
为 0.01 ~0. 1kF， 耐 压 为 最 大 直流 试验 电压 的 1.2 倍 以 上 。 

6) 保护 电阻 通常 按 整 流 元 器 件 允 许 的 最 大 电流 来 选择 ， 一 般 为 每 伏 100。 

7) 直流 微 安 表 一 般 选 用 多 量程 且 精 度 为 0.5 级 以 上 。 其 最 大 量程 应 满足 试 品 
可 能 出 现 的 最 大 泄漏 电流 。 


























(3) 试验 程序 方法 : 


1) ~5) 基本 同 工 频 交流 耐 压 试验 。 
行 , 合 上 电源 总 开关 ， 先 调节 灯丝 变压器 的 单 相 ) 
调节 升 压 变压器 的 和 











预 热 Smin ， 
分 为 5 段 )， 


然后 再 
每 段 升 太后 先 断 




















周 压 器 ， 使 


直流 耐 压 设备 的 操作 规程 应 按 以 下 步 又 进 














本 丝 





电流 达到 规定 值 并 














开 短路 开关 ， 


然后 再 合 上 短路 开关 ， 继 续 升 压 。 


6) 试验 前 ， 
的 泄漏 电流 ， 
际 泄漏 电流 值 。 

7) 试验 完毕 ， 





先 将 升 夺 











相 调 压 器 ， 逐 段 升 压 〈 可 将 试验 最 高 电压 








先 移 开 试 品 ， 按 上 述 方法 将 电压 升 至 规定 值 ， 
这 个 电流 值 应 从 负荷 状态 下 读 取 的 泄 ; 


读 取 








空 负荷 状态 下 


局 电流 值 中 减 去 即 为 被 试 品 的 实 





回路 的 单 相 调 压 器 退回 


零 位 ， 





将 灯丝 回路 的 调 压 器 退回 零 位 并 切断 
8) 将 试 品 先 经 电阻 放电 ， 


已 拆除 。 
蛙 现 场 ， 


9) 拆除 接线 ， 清 
(4) 应 注意 事项 : 

















再 直接 对 地 放电 。 如 


清点 用 具 ， 整 理 记录 。 














1) 微 安 表 必须 并 联 短 路 


开 ， 读 取 后 必须 立即 合 上 ， 以 免 烧 坏 仪 


时 如 示 值 太 小 ， 再 逐步 切换 4 
5-25 所 示 。 当 稳 压 管 发 光 时 ， 








同时 切断 


电源 ， 最 后 断 开 总 电源 。 
再 试验 ， 必 须 检查 接地 线 是 否 














电源 ， 然 后 再 


关 或 常 闭 按钮 ， 只 有 在 读 取 泄漏 电流 时 ， 才 允许 断 














长 。 多 量程 微 安 








\ 量 


说 





明 微 安 表 有 撞 针 的 可 能 ，i; 


开 。R 的 大 小 按 式 (5-8) 计算 . 


表 应 放 在 最 大 量程 上 ， 
程 读数 。 微 安 表 一 般 应 有 保护 装置 ， 其 原理 如 图 


这 时 不 允许 





读数 





将 短路 开关 打 


(5-8) 














第 五 章 ”电工 常用 仪器 仪表 285 









































式 中 UU 一 — 稳 压 管 放电 电压 (V); 
/一 微 安 表 满 刻 度 电 流 (IA)。 








图 5-25 用 稳 压 管 保 护 微 安 表 的 线路 
VS 一 稳 压 管 〈 放 电 电压 105V) ” R 一 电阻 ( 阻 值 待 计 算 ) 
SB 一 按钮 [一 电抗 器 ( 约 1H)  C 一 电容 器 ( 约 30pF、150V) 

2) 试验 中 微 安 表 出 现下 列 异 常 现象 时 ， 应 立即 停止 试验 ， 同 时 进行 检查 人 处理: 

Q 指针 抖动 ”说 明 微 安 表 有 交流 分 量 流 过 ， 当 抖动 剧烈 无 法 读数 时 ， 应 检查 
微 安 表 保护 装置 或 整流 器 是 否 正 常 。 

@ 指针 突然 冲 向 零 或 最 大 值 ”说 明 受 电源 电压 波动 影响 或 试验 回路 及 被 试 品 
内 部 有 断 续 性 放电 或 内 络 。 

@ 指针 周期 性 摆动 ”说 明 试验 回路 中 有 反 充 或 因 试 品 绝缘 不 良 而 产生 的 周期 
性 放电 。 

@ 指示 数值 太 大 ”检查 试验 回路 接线 及 屏蔽 是 否 完好 ， 试 品 是 否 异 常 。 

@) 指示 数值 太 小 “检查 高 压 接线 是 否 正确 ， 微 安 表 保护 有 无 断 线 或 分 流 ， 整 
流 管 灯丝 电流 大 小 ， 灯 丝 亮 度 是 否 正 常 等 。 

3) 整流 装置 出 现下 列 异常 现象 时 ， 应 立即 停止 试验 ， 查 找 原因 并 人 处理. 

Q@ 灯丝 电流 不 够 ”检查 灯丝 变压器 的 电压 及 灯丝 的 亮度 。 

@) 整流 管 加 高 压 后 ， 外 部 产生 蓝 色 晕 光 ”一般 为 整流 管 表面 污垢 造成 ， 应 予 
以 清除 。 

@) 整流 管 屏 极 发 红 ， 表 示 屏 极 电流 过 大 ， 应 降低 电流 ， 否 则 会 烧 坏 管子 。 

4) 被 试 品 电 容 较 小 时 ， 必 须 接 入 稳 压 电容 ， 以 减 小 误差 。 

5) 高 压 导 线 的 尺寸 不 宜 过 小 ， 一 般 应 不 小 于 6mm”， 要 避免 毛刺 及 尖端 并 加 大 
对 地 的 距离 ， 尽 量 缩短 连 线 的 长 度 ， 以 减 小 高 压 导线 对 地 的 泄漏 电流 。 

6) 被 试 品 的 温度 为 30 ~ 80% 时 宜 进 行 直流 试验 ， 运 行 中 的 设备 及 电缆 最 好 在 
停电 后 立即 进行 试验 ， 新 装 设备 及 刚 投 入 运行 的 电缆 如 环境 温度 较 低 时 ， 应 用 短路 
法 预 热 后 进行 。 实 际 工程 中 ， 有 时 用 换算 的 方法 ,将 测 到 的 泄漏 电流 值 换算 到 75 人 °C 
的 泄漏 电流 。 

对 B 级 绝缘 的 发 电机 ， 应 用 下 式 换 算 到 75 %C 的 泄漏 电流 : 
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式 中 :一 一 试验 时 ， 





Ds =Lx1.6 
试 品 温度 ; 
温度 上 (% ) 时 测 得 的 泄漏 电 

















泡 ; 





万 一 一 换算 到 75 % 时 的 泄漏 电流 。 
对 A 级 绝缘 的 电气 设备 ， 用 下 式 进 行 换算 : 


式 中 








1 b 时 的 泄漏 
温度 为 与 时 测 得 
温度 系数 ， 


二 Qa(12 -1) 
Lo YT le 








组 的 泄漏 电流 ; 


(5-9) 


(5-10) 


电流 值 (A); 


一 般 为 0.05 ~0.06C-!， 





7) 被 试 品 必须 干燥 ， 表 面 必 须 清 洁 ， 以 减 /| 





\ 泄 漏 的 误差 。 


8) 直流 试验 电路 应 装 设 过 电流 保护 ， 其 过 电流 继电器 通常 装 设 在 调 压 天 与 试 
中 容量 较 小 者 的 额定 值 。 
并 绘制 试 品 伏 安 特性 
电流 值 。 
绝缘 良好 。 





验 变 压 器 之 间 ， 其 整定 值 应 小 于 试验 变压器 和 整流 元 件 

9) 试验 中 ,通常 在 几 个 电压 值 下 读 取 泄漏 电流 ， 
以 便 发 现 试 品 的 缺陷 。 每 升 到 一 个 

10) 微 安 表 接 在 高 压 线路 上 时 ， 支 撑 微 安 表 上 
必须 对 被 试 物 进行 放 
电阻 放电 ， 其 
500QAkV， 放 电 持 续 时 间 一 般 


11) 试验 完毕 ， 
电 时 应 先 经 




















再 用 接地 线 直 接 放 电 。 

放电 时 可 根据 放 
的 绝缘 情况 。 
绕 、 电 力 电容 等 ) 时 ， 



































火花 的 大 小 初步 了 
当 绝 缘 良 好 且 电 容量 较 大 (电力 电 
放电 火花 和 声响 特别 大 ， 






































电 ， 放 
电阻 值 约 为 200 ~ 
为 3 ~ 5min。 然 后 




















解 试 品 



































要 防止 振 坏 耳 膜 ， 

















通常 要 戴 上 护 耳 。 
12) 直流 高 压 一 般 用 静电 





式 直 流 电 压 表 测 








也 可 用 医 








5-26 的 方法 测量 ， 其 中 毫 安 表 的 量 
在 2mA 以 下 ， 所 串 电 阻 应 为 性 能 稳定 的 碳 











= 央 
里 ， 
程 应 
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电阻 ， 





般 是 把 





电阻 安装 在 绝缘 板 上 后 再 引 至 




















毫 安 表 ， 毫 安 表 的 读数 与 电阻 值 的 乘积 即 为 直流 
高 压 值 。 一 般 不 采用 在 交流 侧 间 接 测量 ， 以 免 误 














差 太 大 。 
十 一 





替 。 升 流 器 的 输出 电流 是 由 精密 日 
较 升 压 器 简单 ， 可 参照 进行 ， 但 应 注意 以 下 几 点 : 





电流 的 变压器 并 可 进行 





、 电 流 升 流 器 的 使 用 
升 流 器 是 能 产生 大 














电压 值 时 应 持续 1min 后 再 





曲线 ， 











读 取 

















电流 大 小 调节 ， 有 时 可 
电流 表 显示 的 ， 并 配 有 


的 绝缘 物 应 牢 





固 可 靠 、 














图 5-26 ”直接 测量 直流 
高 压 接 线 示意 图 











电焊 机 来 代 
电流 互感 器 。 升 流 器 的 使 用 
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(1) 升 流 器 必须 配备 由 软 铜 线 和 线 鼻子 构成 的 预制 好 的 铜 兴 子 ， 一般 有 10A、 
50A、100A、500A 、1000A 、3000A 、5000A 等 不 同 规格 供 不 同 负载 使 用 ， 铜 办 子 与 
设备 的 连接 必须 紧密 可 靠 ， 避免 发 热 

(2) 使 用 升 流 器 时 应 有 足够 的 电源 
电 室 较 近 的 地 方 进行 。 

(3) 用 多 台电 焊 机 代替 使 用 时 必须 使 每 台电 焊 机 的 一 次 和 二 次 相位 相同 ， 避 人 免 
短路 。 

(4) 与 升 流 器 配套 使 用 的 电流 互感 器 和 电流 表 应 在 0. 2 级 以 上 ， 并 按 使 用 频率 
进行 周期 检定 ， 一 般 半年 一 次 。 

(5) 使 用 前 要 对 设备 进行 检查 ， 特 别 要 检查 连接 部 位 是 否 松 动 、 电 流 互 感 器 二 
次 是 否 接地 可 靠 。 

(6) 开机 后 5min 才 可 进行 试验 ， 先 进行 无 负荷 试验 和 短路 试验 ，100A 以 上 的 
电流 试验 应 按 段 进 行 ， 每 段 停 留 lmin 并 进行 检查 有 无 不 有 。 大 电流 试验 时 现场 应 
有 良好 的 通风 ， 短 路 试验 如 图 $-27 所 示 。 只 有 短路 试验 无 误 后 才 可 进行 试验 。 
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特别 是 进行 大 电流 试验 时 必须 在 距 变 




















































































































输出 端子 





图 5-27” 升 流 需 的 短路 试验 接线 








(7) 大 电流 试验 时 ， 机 壳 应 可 靠 接地 ， 大 电流 试验 应 避 开 管道 、 线 路 ， 否 则 应 
有 屏蔽 措施 和 防 静 电 措 施 。 
(8) 电流 试验 时 应 随时 注意 设备 的 温 升 和 声响 。 



































第 六 童 


电工 基本 操作 技能 


电工 是 一 个 多 技能 的 工种 ， 除 必须 具备 本 专业 的 基本 操作 技能 外 ， 还 得 具备 相 
关 专业 的 一 些 基 本 操作 技能 。 本 章 将 详细 介绍 上 述 内 容 ， 从 最 简单 的 开始 ， 循 序 渐 








进 ,使 初学 者 易学 易 懂 ， 由 易 到 难 ， 逐 一 掌握 。 


第 一 节 





整 性 、 系 统 性 和 安全 性 ， 




















电工 操作 和 作业 的 程序 


电工 操作 和 作业 的 内 容 一 般 有 安装 、 维 修 / 修 理 、 调 整 试验 、 送 


和 运输、 钳工/ 木工 作业 、 土 方 、 开 瘟 、 项 管 、 焊 接 等 。 为 了 保证 作业 的 正确 性 、 





要 求 

















电 试 和 车、 吊装 











工 操作 和 作业 应 按 程序 进行 并 满足 一 定 的 要 求 。 这 里 有 




















和 作业 是 没有 意义 的 ， 详 细 内 容 见 表 6-1。 





两 点 是 最 基本 的 要 求 ， 一 是 功能 性 必须 保证 ， 二 是 安全 性 必须 保证 ， 否 则 你 的 操作 



























































































































































表 6-1 电工 操作 /作业 程序 及 要 求 
类 别 程序 要 求 
1. 熟悉 设计 图 样 及 要 求 或 用 户 要 求 ， 掌 
悉 设 计 图 样 及 要 求 或 用 户 要 求 ， 擎 | 洁 足 设计 要 求 ， 实 现 功 能 
握 工 程 量 及 主要 设备 材料 ma 
2. 准备 工具 、 器 械 及 元 件 、 设 备 及 原 材 Rats Be 
料 并 检查 其 完好 性 、 安 全 性 且 确 定 工 期 。 | 主要 标准 号 ， cpl 147 149_ 
3. 勘察 现场 、 安 全 条 件 及 设置 安全 措施 | CB 50.68 50173_199 
并 准备 安全 用 具 ， 编 制作 业 指 导 书 或 工艺 、 
卡 指导 作业 GB 50150—1991、GB 50254 ~50257 
一 1 GB 30182 一 1993 
4 检查 安全 用 具 及 仪器 仪表 ， 检 测 /试验 |、 5 
i 本 、 Wm 3. 满足 安全 要 求 ， 详 见 《 电 工 
安装 | 电气 设备 、 元 件 、 导 线 、 材 料 i 
5. 设置 固定 构件 ， 数 设 线路 或 母线 ， 基 了 本 本 
国定 六 4. 每 天 下 班 时 清理 现场 、 清 点 
础 检查 或 设置 基础 te 
6 安装 和 接线 [ 具 和 材料 并 做 好 成 品 、 半 成 品 
We 的 防护 工作 和 状态 的 标识 
i 5. 冬季 、 雨 季 施 工 要 满足 季节 
8. 通电 试验 i 
9. 试车 或 试 运行 We 
和 6. 安装 日 志 、 各 类 记录 齐全 、 
10. 检查 运行 状况 ， 清 理 现场 ， 整 理 安装 
记录 及 报告 ， 交 工 验收 人 



















































































































































































































































































第 六 章 ， 电 工 基本 操作 技能 289 
( 续 ) 
类 别 程序 要 求 
1 现场 勘察 ， 掌 握 修理 部 位 、 作 业内 容 | 户 要 求 ， 尽 快 恢复 送 
项 目 、 掌 握 工作 量 
2 准备 工具 、 器 械 及 元 件 、 设 备 、 原 材 | 。 ?安装 部 全 应 符合 上述 标准 要 
料 并 检查 完好 性 安全 性 ， 确 定 停电 日 期 及 | 六 人 
YY 立 R 全 cre A ) 布 3 
开拓 报 有 关 部 门 准 制定 安全 措施 及 a 
“3. 切断 电源 、 验 电 、 设 置 安全 措施 ， 检 |《 电 工 安全 技术 365 问 》 一 书 相关 
查 安全 用 具 及 仪器 仪表 Ce 
维修 /| 4. 检查 /试验 被 检修 的 设备 、 元 件 、 材 | 六 时 开局 加 作 汪 全 站 
修理 | 料 ， 可 不 拆 印 的 及 时 排除 故障 或 拆 印 原来 ed 于 
部 人 安装 、 接 线 ， 最 后 清点 人 员工 | 措施 供用 /使 用 
en 6 恢复 送 电 前 ， 必 须 清点 人 员 、 
ne 具 、 材 料 、 以 兔 遗 忘 于 设备 线 
6 通电 试验 ，” 仍 有 琢 障 按 规定 执行 Ai 
7. 正 试 送 电 、 恢 复 运行 或 使 按 季节 及 现场 条 件 做 好 防护 
8. 检查 /监视 运行 状况 ， 清 理 现场 ， 清 点 | .7 疯 场 条 件 做 好 防 
具 糙 填写 员 志 WW 侈 记忆 ee 
8. 做 好 记录 ， 为 下 次 检修 提供 
依据 
1 熟悉 设计 图 样 并 勘察 现场 ， 掌 握 作业 CR 
内 容 及 项 目 ， 术 对 设备 元 件 应 与 图 样 相符 |》 祖 是 和 
2. 准备 工具 器 材 仪器 仪表 ， 编 制 调整 / 试 | 证 全 
验方 案 和 安全 措施 de 
现场 安 此 B749 人 试验 设 口 = a 
半天 有 各 并 答 商 备 3， 当 天 不 能 完成 或 问世 试 验 时 
4 检查 安装 接线 ， 核 对 图 样 并 做 好 标记 ，| 作 全 “人 天生 有 让 生生 
然后 拆除 有 关 接线 a 
ee a 4. 主要 标准 号 GB 50150 一 1991 
前 D fa 3 证 过关 站 3 三 问 
ee 5. 潮湿 天 气 及 雨 雪 天 不 宜 进行 
| 本 调试 作业 
6 斌 并 经 拉线 人 员 核对 正确 无 0 
IY 人 齐 行 
7 空投 试验 设备 应 正确 无 误 ， 检 查 有 无 | 合 入 后 过 行 
不 妥 并 再 次 核对 接线 _ 7 试验 电容 各 电线， 大 型 变 
8、 接 通 试验 设备 正式 试验 ， 监 视 人 员 应 压 器 及 电动 机 时 试验 前 后 必须 放 
及 时 通报 试验 状态 ee 电 ， 放电 时 间 不 小 于 2min 
0 8 天 湖 于 内 必须 愉 夫人 
掉 电源 











10. 整理 记录 并 判断 试验 ， 填 写 试验 报告 
11. 拆除 试验 接线 ， 恢 复原 来 接线 并 检查 


无 误 


12. 清理 现场 ， 清 点 工具 材料 ， 撤 离 现场 





9. 高 压 试验 时 必须 有 人 监护 ， 





























非 工作 人 员 不 得 靠近 
10. 对 于 变 配 电 装置 推荐 进行 堆 
起 升 压倒 送 电 试验 

























































































































































































































































































290 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
类 别 程序 要 求 
1 送 电 时 ， 先 送 母线 后 送 变压器 ， 先 站 
用 变压器 后 主 变压器 ， 先 35kV 变压器 后 
10kV 变压器 ， 先 单 台 运行 后 并 列 运行 ， 先 
Pe 1. 送 电 试 运 行 必须 先 经 调整 试 
2. 闭合 回路 时 ， 先 合 隔离 开关 ， 后 合 断 | 验 合格 
路 器 或 负荷 开关 ” 断 开 回路 时 ， 先 分 断 断 | 2 送 电 前 必须 将 负载 侧 的 所 有 
路 器 或 负荷 开关 ， 后 分 断 隔 离开 关 开关 断 开 
送 电 a Ta ee | 
> 4 pe am 先 合 高 压 人 出 ， 后 合 低 母线 前 后 有 无 遗漏 的 材料 工 
压 侧 ， 切 除 时 先 断 低压 后 断 高 压 具 及 它 物 ， 避 免 短路 发 生 
5. 送出 回路 时 ， 先 送 负荷 小 的 回路 ,后 | 4 送 电 前 必须 复查 送出 回路 和 
送 负 荷 较 大 回路 ， 切 除 时 相反 受 电 单位 相符 ， 包 括 电 压 等 级 、 
6. 变压器 投入 后 ， 先 空 载运 行 后 负载 运 | 号 线 或 电缆 截面 等 
行 ， 并 测 电 流 、 听 声音 、 查 油 路 a 电压 35kV 及 以 
后 送 办 出 回 攻 方案 后 进行 试 运行 
人 6 送 电 试车 一 般 应 编制 安全 撞 
2， 先 单机 后 联动 WE 
3、 先 空 载 后 负载 详 见 《条 上 撤 电 工程 党 要 出 
| 试 技术 手册 》 一 书 有 关内 容 
5， 先 强 电 后 弱电 
6， 先 总 路 后 分 路 
1. 其 察 作业 现场 及 道路 状况 ， 掌 握 作业 | ”1. 作业 应 由 起 重工 主持 
内 容 及 项 目 2. 雨天 、 大 风 天 禁止 电气 设备 
2. 根据 设备 重量 、 提 升 高 度 、 运 输 距 离 | 的 吊装 /运输 作业 
准备 作业 器 械 工具 ， 并 编写 作业 指导 书 、 ”3. 勘察 现场 及 器 械 设置 时 必须 
确定 主持 人 、 人 员 分 工 、 信 号 制定 注意 土质 情况 ， 必 要 时 应 有 防护 
届时 ”| 3 现场 设置 安全 措施 ， 安 全 员 进入 现场 | 措施 并 设 监护 人 
运输 | 人 现场 设置 吊装 /运输 器 柜 ， 并 检查 无 误 | 4 拉线 桩 、 纹 廊 桂 的 设置 必须 











5. 试 吊 及 正式 起 吊 ， 试 帅 高 度 一 般 为 
0.2m， 时 间 10min 
6. 就 位 后 的 固定 及 防护 ， 运 输 中 的 防护 、 


7. 御 车 及 就 位 
8. 拆除 器 械 ， 检 查 吉 械 工具 ， 撤 离 现场 











牢固 可 靠 ， 并 有 专人 看 管 或 监视 

吊装 作业 时 ， 重 物 及 吊 臂 之 
下 不 得 有 人 ， 起吊 后 重 物 上 不 得 
有 人 ， 有 情况 时 必须 放下 重 物 进 
行 检查 或 重 作 ， 详 见 《 电 工 安全 
技术 365 问 》 一 书 



























































































































































































































































































































































第 六 章 ”电工 基本 操作 技能 291 
( 续 ) 
类 别 程 序 要 求 
1. 勘察 现场 ， 熟 悉 加 工 图 样 ， 掌 握 作 业 1. 下 料 时 严禁 用 汽 制 方法 下 料 
内 容 和 材料 2. 开 孔 时 严禁 用 汽 割 方法 开 孔 
2. 准备 工具 、 器 械 并 检查 其 完好 性 、 安 3. 焊接 表面 应 光洁 、 无 裂纹 、 
钳工 “| 全 性 毛刺 、 砂 眼 、 气 泡 等 
或 木 3. 现场 安全 条 件 及 安全 措施 的 设置 4. 套 好 的 螺纹 应 抹 少许 凡士林 、 
工作 4. 划 线 、 下 料 、 除 锈 、 调 直 以 免 锈蚀 
业 5. 操作 ( 锯 、 刍 、 钻 、 折 弯 、 焊 或 锦 、 5. 成 品 堆放 时 应 有 保护 螺纹 的 
套 螺 纹 等 ) 及 过 程 中 的 测量 修 试 成 型 、 除 | 措施 
棱角 、 毛 刺 、 防 腐 处 理 6. 工件 一 般 应 编号 ， 这 样 便于 
6. 清点 工具 ， 清 理 现 场 安装 
1. 开 玄 作业 必须 戴 护 目镜 
1. 勘察 现场 ， 熟 悉 开 评 项 目 及 开 羡 部 位 2. 高 处 作业 必须 戴 安 全 带 ， 详 
的 结构 见 《 电 工 安全 技术 365 问 》 一 书 
2. 准备 工具 器 械 并 检查 其 完好 性 、 安 全 3. 注 灰 应 按 其 用 途 掌握 其 软 硬 
建筑 性 度 ， 用 于 埋 注 、 堵 塞 、 衬 垫 时 应 
物 上 3. 现场 安全 条 件 及 安全 措施 的 设置 干 硬 
辫 4. 划 线 操作 及 过 程 中 测量 修 试 4. 开 谱 作业 一 般 只 适用 于 补救 
作业 5. 注 灰 及 埋 注 、 抹 灰 、 堵 蹇 、 衬 垫 等 操 | 措施 
作 及 过 程 测量 5. 开 羡 时 就 避 开 建筑 物 已 埋设 
6. 修 试 ， 保养， 成 型 保护 好 的 管线 
7. 清点 工具 ， 清 理 现场 6. 开凿 时 就 注意 土建 工程 的 成 
品 保护 
1. 勘察 现场 ， 熟 悉 被 焊接 工件 及 其 部 位 1. 焊接 作业 前 应 办 动 火 证 ， 必 
2. 准备 工具 器 械 及 现场 安全 条 件 的 设置 ，| 要 时 应 备 有 灭火 器 
清理 现场 的 易 燃 物 2. 焊接 时 要 保证 不 得 发 生火 灾 
焊接 3. 试 焊 一 一 调节 电流 一 一 正式 施 焊 ( 先 3. 焊 缝 饱满、 光洁 、 无 裂纹 、 
点 焊 后 施 焊 ， 保 证 不 变形 ) 毛刺 、 砂 眼 、 气 泡 等 
4. 成 型 后 的 测量 及 保护 4. 详 见 《电工 安全 技术 365 
5. 清点 工具 ， 清 理 现场 问 》 一 书 相关 内 容 


































































































































































































292 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
类 别 程 序 要 求 
1. 勘察 现场 ， 熟 悉 开 挖 项 目 及 作业 内 容 、 
道路 、 障 碍 物 、 土 质 、 有 无 地 下 管线 等 
2. 准备 工具 器 械 并 检查 其 完好 性 、 安 全 
性 、 适 用 性 1. 土方 作业 ， 顶 管 作业 必须 查 
3. 现场 安全 条 件 及 安全 措施 的 设置 、 确 | 清 地 下 有 无 管线 电缆 ， 必 要 时 应 
定 专职 安全 员 由 相关 单位 出 据 凭证 
土方 4. 划 线 并 向 开 挖 的 民工 交底 (规格 、 要 | ”2. 必须 制定 防止 塌 土 的 措施 ， 
作业 | 求 、 注 意 事项 等 ) 禁止 从 下 部 掏 挖 土屋 ， 于 建设 物 
5. 开 挖 及 过 程 中 的 测量 修 试 及 设置 标记 | 旁 开 挖 时 ， 必 须 考 虑 建筑 物 有 无 
(当天 不 能 完成 时 ， 要 清点 工具 ， 清 理 现 | 倒塌 或 塌陷 可 能 
场 ) 3. 土石 的 倒 运 必须 有 防止 回落 
6. 回填 及 设置 标记 到 坑内 的 措施 
7. 清理 现场 ， 清 点 工具 ， 撤 离 现 场 4. 开 挖 后 的 坑 、 沟 及 夜间 作业 
8. 整理 资料 并 将 开 挖 部 标注 在 图 样 上 时 ,必须 有 明显 的 警示 措施 ， 如 
红色 、 专 人 看 护 等 
5. 雨季 作业 应 尽量 缩短 工期 ， 
随 挖 随 填 ， 不 能 填 土 的 必须 有 护 
1. 期 察 现场 ， 熟 悉 顶 管 规格 、 穿 越 道 路 、| 坡 ， 防 止 灌流 
障碍 物 的 土质 ， 有 无 地 下 管线 6. 冬季 回填 时 应 将 冻 土 打 碎 
2. 准备 工具 器 械 ， 检 查 其 完好 性 ， 安 全 | 回填 土 必 须 夯实 ， 最 上 土 层 应 高 
性 ， 并 编制 作业 指导 书 ， 确 定 人 员 出 地 面 300mm 
3. 现场 安全 措施 的 设置 ， 确 定 专职 安全 | 7. 较 大 石 块 、 土 块 回填 时 应 有 
员 及 警戒 范围 、 夜 间作 业 方案 防止 磺 伤 电缆 、 电 杆 根部 ， 管 路 
4. 土方 工程 开 挖 并 设置 顶 管 器 械 并 检查 | 的 措施 
顶 管 | 无 误 可 行 8. 顶 管 作业 的 底 坑 必 须 有 遮 栏 
作业 5. 检查 被 顶 管材 的 质量 及 保护 管 的 质量 | 及 顶板 防护 ， 并 有 专人 看 护 











6. 顶 管 作业 及 过 程 中 的 测量 及 纠正 
7. 土方 的 倒 运 

8. 拆 印 需 械 

9. 


回填 及 设置 标记 ， 成 品 保护 
10. 清理 现场 ， 清 点 工具 ， 撤 离 现 场 ， 解 
11. 整理 资料 并 将 顶 管 部 位 标注 在 图 样 上 




















9. 顶 管 作业 中 ， 前 后 人 员 必 须 
密切 配合 ， 使 用 电动 工具 时 应 遵 
守 安 全 用 电 的 规则 

10. 详 见 《电工 安全 技术 365 
问 》 一 书 相 关内 容 
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锤 、 氢 子 、 手 动 折 弯 带 、 钢 锯 、 透 墙 管 、 
手 摇 钻 、 电 烙铁 、 压 钳 、 喷 灯 、 射 钉 枪 、 


板牙 扳手 、 旧 


第 二 节 ”常用 工具 的 正确 使 用 
电工 常用 的 手头 工具 有 钳子 、 剥 线 错 、 一 字 或 十 字 旋 具 、 扳 手 、 电 工 刀 、 手 





























水 平 尺 、 钢 卷 尺 、 


















































脚 扣 、 钢 雏 、 





手 





包 锤 、 丝 锥 及 丝 银 














确 使 用 方法 及 注意 事项 见 表 6-2 。 
表 6-2 电工 常用 手头 工具 正确 使 用 方法 及 注意 事项 
































电钻 或 


扳手 、 管 螺纹 板牙 及 圆 
电线 管 螺纹 铵 板 及 板牙 、 水 煤气 管 螺 纹 铵 板 及 板牙 、 螺 栓 取 出 融 等 ， 正 

















































































































































































































































































































































































































规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
分 160、180、  【 担 指 与 四 指 所 住 钳 柄 ， 其 
p00mm 三 种 ”其 中 | 中 小 指 与 另 三 指 卡 住 另 一 氏 柄 ， 
200mm 用 于 剪断 | "使 错 路 自 由 张 开 、 闭 合 , 得 | 1. 电工 钳 必 须 有 绝 乡 
钢 | 16mm? 及 以 下 的 导 ee 手柄 ， 且 不 得 破损 
错 | 线 ，160mm 用 于 前 tt els 2. 联 轴 处 应 点 少许 机 
全 | 断 Gmnz 及 以 下 的 | 和 二 3 4 慌 ，| 油 ， 使 之 活动 自如 
， 避 并 下 用 四 村 汪 全 四 和 和 连接 部 3， 具 口 处 不 得 用 于 紧 
钳 | 另外 其 侧 口 可 前 | 人 ”使 > 整形。 | 男 僵 镜 螺 母 ， 以 免 螺母 钾 
断 钢 丝 ， 钳 嘴 可 弯 人 ea 层 受 损 而 生 锈 、 起 刺 
和 导线 ， 圭 口 可 图 | 万 一 定形 交 或 固定 如 时 4、 除 连接 导线 外 不 得 
on 4 制 做 多 股 镜 镜 铁丝 拉线 时 ，| 当做 鱼子 他 用 
可 用 刀口 轻 咬 铁丝 缠绕 5 剪断 已 运行 中 的 线 
125、140、150、| “1 推 柄 方 与 克 丝 钳 相 同 路 时 ， 不 得 同时 剪断 相 线 
160、180、200mm， 2. 将 导线 外 层 绝缘 剥 去 ， 长 和 和 雪线 或 相 线 与 相 线 两 根 
轩 | 有 2 个 长 圆锥 形 钳 | 度 略 大 于 扰 加 的 国 周 即 可 , 将 | ai 有 了 
错 | 口 ， 主 要 用 于 单 股 | 错 圆锥 形 钳 嘴 张 开 并 绞 住 导线 ，| -oo 
导线 扰 成 贺 轿 ， 以 “一 手 握 线 ， 一 手 转动 错 柄 即 可 | 适用 低压 线路 
便 与 元 件 设备 连接 “| 扰 成 圆 形 接线 端子 环 a a 
应 量 好 录 切 尺寸 ， 插 入 草 
1 握 柄 方法 与 克 丝 错 相同 。 | 线 口 应 导线 的 百 各 相 应 
160、200mm 两 | 2. 一 手 担 住 钳 柄 ， 另 手 将 带 | 8: 胸 丝 错 及 其 他 电工 
剥 | 种 ， 主 要 用 于 4mm? | 绝缘 层 的 导线 插入 相应 直径 的 | 工具 一 般 不 得 借 于 他 人 使 
线 | 及 以 下 单 股 或 多 股 | 剥 线 口中 ， 卡 好 尺寸 后 用 力 一 | 用 ， 以 免 损 坏 后 使 用 时 能 
错 电 或 发 生意 外 





导线 端 头 绝缘 层 的 
剥 切 








握手 柄 ， 即 可 把 插入 部 分 的 绝 
缘 层 割断 自动 去 掉 ， 并 不 损伤 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































294 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
工具 
规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
名 称 
1. 电工 必须 使 用 绝缘 手 
柄 的 旋 具 
2， 紧 握手 柄 和 用 力 顶 住 
螺钉 转动 手柄 ， 三 者 一 致 
BLs SF 则 会 损坏 
所 1 选择 与 螺钉 顶 槽 相同 且 大 下 力 ， 否 则 会 损坏 螺 
时 | 分 为 十 字 槽 和- | 小 规格 相应 的 旋 具 So 
虹 | 字 档 丙 种， 主要 用 | 2. 用 手 握 紧 旋 具 手柄 ， 插 入 ee 
全 | 于 螺钉 的 拧紧 或 松 杀 顶 本 并 与 螺钉 成 一 垂 线 ，| 让 的 能 全 本 从， 过 罗 信 时 
芍 | 开 ,规格 多 各 力 顶 信 螺 休 ， 顺 时 针 转 动手 | 作品 玫 全 证 
. 0 业 时 触电 
外 柄 即 拧紧 ， 首 时 针 转动 即 松 0 
时 ,应 先 用 锥 子 在 木 制品 
上 扎 眼 ， 再 用 旋 具 拧紧 螺 
杂 ， 除 拧 动 螺 钉 外 旋 具 不 
得 他 
1 选择 与 螺母 规格 相同 类 别 
的 扳手 或 调节 活 扳手 的 蜗轮 使 | 1 扳手 使 用 时 ， 一 律 严 
拆 踪 人 媒介 规格 禁 带 电 操 作 
过 
.0 顺 时 针 转 动手 柄 即 拧紧 ,| 2、， 任何 时 候 不 得 将 扳手 
We Nr 当做 手 锤 使 用 
加 | 多 种“ 主要 用 于 灵 | ，3. 使 用 套 简 《 管 ) 扳手 时 应 | 3. 使 用 活 扳手 时 ， 应 隧 
角 星 他 的 控 紧 或 松 | 选择 相应 的 手柄 时 调节 扳 口 ， 以 免 螺 母 脱 
4 对 反 扣 的 螺母 要 按 2 中 相 | 角 滑脱 ， 不 得 用 力 太 猛 
反方 向 使 用 4. 活 扳手 不 得 反 用 ， 也 
5 小 螺母 握 点 向 前 ， 大 螺母 | 不 得 加 长 手柄 施 力 使 
握 点 向 后 
1 剥 切 导 线 绝缘 层 时 ， 不 得 | 1 电工 刀 第 一 次 使 用 前 
分 天 号 、 小 号 两 | 顺 圆周 切割， 应 使 刀片 与 导线 | 应 开 丸 
| 种 ， 主 要 用 来 剥 切 | 成 一 角度 ， 斜 向 剥 切 ， 不 得 伤 | 2. 电工 刀 用 完 后 应 折 回 
工 | 导线 绝缘 层 ， 剥 切 | 及 导线 ， 刀 口 应 向 外 和 
万 | 电缆 麻 护 屋 ， 切 制 | 2. 剥 切 麻 护 层 时 刀口 应 向 外 | 3. 电工 刀 禁 止 带电 使 用 
加 木 、 木 制品 线 权 “| ”3. 切割 贺 木 、 木 制品 线 槽 时 | 4 电工 万 不 得 用 作 蔽 打 
应 使 用 刀 估 用 
1 使 用 锤子 时 应 用 手 握 住 手 
分 大 、 中 、 小 号 | 柄 的 末端 1. 使 用 前 应 检查 锤 头 是 
狂 | 三 种 ， 主 要 用 于 敬 ”2. 敲打 时 应 使 锤 头 的 平面 整 | 否 松动 
子 | 打 构 件 或 器 件 ， 使 | 体 与 构件 接触 2， 蔽 打 时 应 眼看 构件 或 
之 变形 3. 用 狠 殴 击 巨 子 使 构件 ， 建 | 建筑 物 的 受 力 点 








筑 物 变 








形 或 羡 洞 
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( 续 ) 
工具 
二 | 规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
名 称 
1 瞩 子 一 般 应 与 锤子 配合 使 
用 ， 一 手提 静 ， 一 手 握 狂 
2 墙 体 上 开 玄 时 ， 如 被 瘟 位 
沉 较 高 ， 应 站 例子 将 被 消 位 和 
调整 到 与 头 的 中 部 对 齐 ， 如 较 | “1 用 拨 子 仅 是 一 种 补 
低 时 可 坐 下 或 足下 且 被 羡 位 置 | 救 办 法 
分 钢 表 子 和 混 凝 | 应 与 头 的 中 部 对 章 ， 如 太 低 时 | ”2 使 用 瞩 子 时 应 戴 护 
土 加 子 两 种 ， 按 形 | (如 300mm 的 插座 孔 ) 则 应 背 | 目镜 ， 握 巨子 的 手 应 戴 手 
态 有 尖 亡 子 、 扇 钥 ” 对 墙 体 容 腰 后 爱 部 紧 贴 墙 体 使 | 套 ， 且 不 得 握 得 太 紧 ， 顶 
是 | 子 、 长 到 子 、 短 拨 | 被 羡 位 置 位 于 持 狂 侧 然后 低头 | 部 应 露出 20 ~30mm 
革 | 子 等 ， 主 要 用 于 金 | 操作 ， 另 手 从 膝盖 前 握 球 吐 于 | ，3， 玛 子 的 顶部 起 飞 刺 
人 一 “| 属 件 切削 或 混凝土 ，| 被 辫 处 较 多 时 应 及 时 修整 ， 一 般 
席 “| 想 结 构 上 开 孔 ， 开 | 。3. 开 冀 时 筷子 应 与 墙 面 重 直 ，| 可 将 顶部 锯 掉 5 ~ 10mm 
一 | 村 锤子 打击 竹子 端 部 且 应 整个 锤 | 。4 随时 用 所 子 本 身 将 
其 中 钢 秘 子 及 金 | 头面 与 之 撞击 ， 初 学 者 打击 速 | 击落 物 扫 出 
属 构件 切削 属 钳工 | 度 应 慢 一 点 ， 眼 应 看 与 墙 接触 | 5. 使 用 巨子 时 应 先 画 
操作 部 位 ， 移 动 巨子 的 位 置 时 ， 其 | 出 被 短 剖 的 准确 位 置 
距离 应 小 一 点 ,打击 1~5 次 可 | 6 高 处 作业 时 ， 下 部 
移动 一 下 ,打击 次 数 按 坚硬 程 | 不 得 有 人 
度 决定 ， 较 松软 时 1 ~2 次 ， 较 
坚硬 时 4 ~5 次 ， 任 感觉 调整 
4. 地 面 上 开 谱 时 ， 一 般 应 足 
下 操作 ， 并 按 上 述 要 点 进行 
1 所 柄 扶 锯 要 轻 并 检 
查 锯 己 和 锯条 有 无 不 妥 
2 锯条 的 此 的 方向 应 
| 向 前 ,锯条 不 宣 太 紧 
对 电工 来 讲 ， 钢 I 3， 用 力 不 宜 过 猛 ， 速 
0 月 LE FT 凌 不 容 大 | - KR 全 
氏 主 要 是 用 来 锯 闻 |。 。 先 将 被 锯 物 紧 固 在 台 虎 错 | 度 个 宜 太 锯 ， 庄 力 个 宜 术 
25mm2 及 以 上 的 导 es 大 ， 要 有 防止 锯 掉 部 分 砸 
得 | 线 电线、 管子 、| 引号 名 上 ， 开 刘 线 | 脚 的 措施 
” | 角钢 、 权 钢 、 钢 极 | _3 先 轻 轻 在 线 上 前 后 拉动 锯 | ”4 锯条 的 行程 越 长 越 
. 人 己 ， 使 锯 痕 渐 深 
等 ， 也 可 名 前 木 制 | “4 句柄 前 推 后 拉 、 另 手 稍 加 | 好 
品 、 塑 料 制品 ; | 5 当 饮 条 被 卡 住 时 ， 











压力 ， 要 有 节奏 ， 直 到 锯 完 








不 得 用 力 拉动 手柄 ， 应 轻 
组 动作， 以 免 锯条 拉 断 伤 
人 ， 两 人 操作 时 要 配合 默 
契 
































































































































































































































































































































































































































296 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
工具 
规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
| 丈量 尺寸。、_ 般 窒 遇 半径 | ! 正确 选用 折 灾 需 并 
按 管子 外 径 的 6 倍 算 Bi 、 
2. 在 管子 的 一 端 长 为 6 倍 外 | ，2 可 后 人 的 且 力 二 电 
径 加 管 口 高 度 处 划一 线 此 点 为 | 线 与 管 了 前 后 及 折 人 器 中 
手 | 分 大 小 号 两 种 ， 管子 开始 弯曲 处 8 
动 | 大 号 适用 于 $25mm | ”3. 用 折 弯 器 卡 住 管子 , 折 弯 | 全 > 
折 ee 过 弯 后 不 易 调整 ， 第 一 次 
恋 | 的 管 ， 小 号 适用 于 | 器 前 端 位 于 划 线 处 
必 成 型 不 宜 成 为 90*， 应 大 
器 | qg20mm 及 以 下 的 管 | 4. 用 脚 踩 住 管子 ， 用 力 向 后 Espn 
管 主要 用 于 管子 的 | 扳 动 折 膏 器 手柄 ， 另 一 人 在 前 | jg 测量 角度 
界 | 爆 弯 ,便于 现场 操 | 面 将 管子 抬 起 并 与 折 弯 器 3 0 
2 ， 便 于 现场 se RE 
步 ee 
5. 每 弯曲 一 次 则 将 折 弯 器 的 | ” 有 
前 端 向 前 移动 一 个 管子 外 径 ， ee 
再 重复 上 述 3 到 成 90。 
ee 6 寄 成 后 应 使 管 的 两 
ee 直角 边 位 于 同一 垂 面 上 
与 静 子 基本 相同 
质 钢管 自制 ， 
法 Bad 与 静 子 使 用 方法 基本 相同 透 习 管 不 好 用 或 出 现 必 
墙 | 害 为 负 口 曹 主 昌 用 | ， 每 打击 1 ~2 次 应 转动 透 墙 管 | 纹 、 毛 刺 应 更 换 重新 市 
E er 一 次 ， 并 随时 将 击落 物 带 出 作 ， 锯 齿 口 应 用 钢 饮 锯 削 
加 而 成 
1. 清理 被 测 物 的 表面 ， 应 洁 
净 平 整 
按 其 长 度 分 有 很 i 1. 检查 水 平 尺 有 无 破 
2， 将 水 平 尽 纵 向 置 于 被 涡 
水 | 多 规格 ， 如 300、| | 轴 帮 oL 全 -Ee | 报 ， 融 瑞 泡 有 无 彼 开 或 不 
平 | 600、1000mm 等 主 | 妥 ， 底 面 是 否 平整 无 毛刺 
3. 将 水 平 尺 横 向 置 于 被 讽 
尺 | 要 用 来 测量 装置 的 | 。 ee 2 选择 与 被 测 物 几 何 
水 平 度 人 ee 尺寸 相应 的 水 平 尺 
4. 气泡 偏 斜 方 为 高 处 ， 另 侧 
为 低 处 
按 长 度 分 有 1000 、 1. 检查 尺子 有 无 破损 、 
2000 、3000、5000、| “1 清理 被 测 物 表 面 ， 应 洁净 | 断裂 、 刻 度 模糊 
盒 | 10000mm 等 多 种 ， 2. 将 尺子 放 开 置 于 被 测 物 上 ， 2. 两 人 操作 要 配合 默 
尺 | 主要 用 来 测量 设备 、| 端 头 对 齐 卡 住 ， 即 可 在 另 一 端 | 契 








材料 、 空 间 及 现场 
的 几何 尺寸 




















3. 读数 时 要 精力 集中 


并 随时 记录 








第 六 章 ”电工 基本 操作 技能 297 























( 续 ) 
工具 
规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 














1. 选择 与 杆 径 相应 规格 的 脚 
扣 ， 并 检查 有 无 不 妥 
2. 系 好 安全 带 ， 安 全 带 应 系 
于 腕 部 略 上 一 点 ， 不 宜 系 于 腰 


部 

















3. 将 左 脚 扣 套 于 杆 根部 ， 另 1. 使 用 脚 扣 必 须 与 安 
脚 套 人 右 脚 扣 ， 当 左 脚 插入 左 | 全 带 配合 使 用 
脚 扣 时 并 用 力 一 路 且 双手 抱 杆 2. 任何 时 候 不 得 抛掷 
即 登 上 一 步 却 扣 ， 以 免 变 形 
4. 左 腿 路 直 ， 右 腿 弯曲 向 上 3. 登 杆 时 逐 部 应 尽力 
分 大 、 中 、 小 三 | 并 用 脚 扣 套 人 杆 体 用 力 一 路 同 | 离开 杆 体 ， 一 腿 跨 直 ， 另 
脚 | 种 规格 ， 主 要 用 于 | 时 左 腿 带动 左 脚 扣 离开 杆 体 随 | 腿 弯 曲 向 上 套 入 杆 体 要 协 
扣 | 登 杆 和 杆 上 作业 支 向 上 弯曲 且 双 手 抱 杆 上 移 又 | 调 一 致 ， 双 手 分 别 随 脚 扣 
点 上 一 步 ， 左 脚 再 次 套 人 杆 体 | 上 移 而 上 移 ， 即 左手 与 右 
复 上 述 动作 即 可 登 到 作业 处 ，| 脚 扣 ， 右 手 与 左 脚 扣 
两 脚 扣 同时 卡 住 杆 体 4. 要 调整 好 腰 绳 的 长 
5. 右手 松 开 杆 体 ， 左 手紧 抱 | 度 ， 应 与 操作 者 身高 、 体 
杆 体 ， 右 手持 安全 带 腰 绳 抱 杆 | 重 相 应 ， 腰 绳 在 杆 体 上 的 
并 杆 后 交 于 左手 ， 左 手 松 开 杆 | 位 置 必须 高 于 安全 带 位 置 
体 从 左 侧 挂 于 安全 带 左 侧 环 内 
6. 两 脚 扣 调整 于 同一 杆 体位 
置 ， 两 腿 伸 直 ， 爱 部 后 移 ， 伸 
直 腰 强 ， 双 手 松 开 杆 体 即 可 作 
业 





























































































































吓 姬 语 本 





















































1 选择 与 工件 相应 的 钢 甸 ， 
钢 刍 有 平板 、 半 | 直线 选 平板 狂 ， 弧 线 选 半圆 甸 
国 、 圆 形 、 三 角 、| ”2. 所 刍 应 一 手 握 柄 ， 另 手轻 
方形 之 分 ， 又 有 长 | 拱 键 头 ， 忽 前 时 应 稍 加 不 力 
4 | 短 ， 键 齿 粗细 之 分 ，| 3. 先 将 被 盆 物 紧 畴 在 台 虎 钳 | 下 民 交 . 
信 规格 多 样 上 ， 较 大 工件 可 不 必 紧 固 ee 

主要 用 于 金属 件 | 4 将 人 轩 于 被 估 衣 面 ， 身 体 | 5 从 全 半 仿 和 和 
的 打磨 、 找 平 、 光 | 前 倾 ， 两 脚 分 开 一 前 一 后 ， 用 | 鱼 加 一 般 凡 不 人 出 
滑 修整 等 力 均匀 推动 手柄 ， 另 手 稍 加 压 | ,2 、 

力 ， 直 到 将 楼 角 急 平 Wo 





1. 电工 作业 被 刍 前 的 
- 件 主要 有 被 饮 削 的 管 口 
内 外 的 棱角、 被 锯 削 的 
钢 或 作成 支架 的 棱角 、 小 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































298 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
工具 
规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
更 用 手电 镍 必须 
1 根据 工件 选择 相应 的 钼 头 es 
. 划 出 开 孔 位 置 ， 点 冲 | ， ee 
主要 用 来 在 设备 | _2 划 名 开 乳 位 置 ， 先 用 点 冲 | 《电工 安全 技术 365 问 》 
子 在 金属 板 上 点 一 小 坑 
或 元 作 上 上 开 乱 ， 也 |， 上 好 销 头 插 上 电源 ， 先 空 | 书 
可 用 来 在 混凝土 墙 、| ,4 下、 多 后 正式 开 包 ” ”| 2 使 用 手电 外 必须 与 
二 | 砖 墙 、 木 制品 及 塑 ee 钻头 配合 使 用 
4 将 枪 身 和 钻头 垂直 于 工件 人 
有 | 料 制品 上 开 孔 , 在 | 下 ，| “3. 根据 工件 的 厚度 施 
乌 面 且 置 于 小 坑 上 ， 手 担 枪 柄 稍 
| 混凝土 墙 、 砖 雯 上 | 加 压力 后 开动 电源 ， 渐 渐 加 力 | 加 压力 
开 孔 必须 配合 金 钻 人 比 4. 不 得 提 拉 电源 线 移 
y 见 FE 动 电钻 
六 且 规 栋 不 大 于 |。 铺 进 后 不 要 关 掩 电源, 应 | 时 
由 2mm ee py a 
eee 0 仿 查 销 头 ， 不 得 勉强 用 力 
人 6. 电工 应 学 会 磨 钻头 
同上 ， 主 要 用 于 | ”基本 与 手电 外 相同 ， 因 转速 | 同上 2、3、4、5 
择 | 木 制品 或 塑料 制品 | 较 慢 ， 因 此 使 用 时 要 加 大 压力 ，| ”主要 用 于 无 电 或 电源 不 
久 | 上 开 孔 同时 在 磨 钻头 时 要 因 材 制 宜 方便 的 地 方 
1. 根据 工件 的 大 小 不 同 选择 
不 同 规格 的 烙铁 ee 
2， 先 用 砂纸 、 钢 锤 将 被 焊 
( 镀 ) 工件 的 位 置 打磨 干 浴 ， 除 |  。 as we pei 
掩 污 物 、 油 污 并 露出 金属 光泽 ，| ，2 焊接 过 程 的 停 瑟 应 
ER 和 ，| 将 赂 铁 放 在 不 便 传 热 的 支 
As 小 四 力 H 和 1 汤 ] a 
有 15、25 、50、 3. 插 上 电源 使 燃 铁 预 热 5 - 架 上 ， 以 免 遂 坏 它 物 | 
75、 100、 300、 3. 烙铁 应 轻 拿 轻 放 ， 
已 天 10min 后 先 用 烙铁 头 在 松香 盒 内 pe 
烙 | 500W 不 同 规格 ee es 不 得 敲 击 
钦 ”| 擦拭 ,并 用 烛 丝 在 头 上 涂抹 ， ee 
主要 用 于 镀 锡 ，| 个 其 杀 人 姓名 ， 上 述 操作 不 很 | 《党 铁 头 应 经 党 在 破 
锡 焊 等 | 布 上 擦拭 ， 必 要 时 应 用 雏 








关 掉 电源 





4. 将 烙铁 头 移 在 被 焊工 件 涂 


焊剂 处 ， 
热 工 件 ， 


先 稍 停止 30 ~ 60s 预 
然后 来 回 移动 烙铁 并 


























焊丝 添加 ， 


即 可 焊接 或 镀 锡 ， 











然后 关 掉 





电源 








或 砂 布 清除 污 物 ， 否 贝 
影响 使 用 
5. 操作 时 不 要 乱 





会 




















避免 锡 珠 飞溅 伤 及 它 物 
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( 续 ) 
工具 E 
-| 规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
名 称 
1 根据 被 国定 件 的 质量 ( 自 
重 ) ， 建 筑 物 结构 选择 子弹 、 射 区 0 
钉 
| > 操作 者 应 戴 线 手套 、 
射 | 主要 用 于 在 建筑 | ，2. 半生 恰 装 强 、 装 钉 要 按 1” | 耳塞 和 防护 镇 
秘 | 物 上 固定 元 件 "0 3 不 得 在 凸凹 不 平 的 
a 物 上 射 钉 
| :其 值 事 声 衬 驯 汉 丰 
， 射 钉 前 必须 按 实物 确定 钉 工 安 全 技术 365 间 》 一 书 
的 位 置 
1 丝 能 应 与 丝 能 扳手 配合 使 
， 修 整 螺纹 时 也 可 用 扳手 代 | 。 1 转动 扳手 时 不 宜 太 
将 丝锥 扳手 ， 但 必须 规格 对 应 ”| 快 太 猛 ， 匀 速 为 好 
2. 选择 与 加 工 螺 纹 孔径 相应 | 2， 内 螺纹 加 工时 ， 较 
| 规格 多 种 或 与 被 修整 螺母 内 螺纹 相同 的 | 小 的 工件 必须 国定 在 台 虎 
入 | ”主要 用 于 螺母 或 | 丝锥， 同时 选择 扳手 错 上 
及 | 机 件 上 筷 内 内 螺纹 | 3. 将 丝锥 垂直 置 入 孔 内 或 内 | 3. 攻 螺 纹 前 应 确定 工 
稚 | 加 工 ， 电工 一 般 用 | 螺纹 里 ， 并 用 扳手 套 好 件 的 底 孔 直径 然后 用 于 电 
扳 | 其 修整 螺母 或 加 工 | 4. 顺 时 针 转 动 扳手 并 施加 压 | 钻 先 打 孔 ， 和 孔径 (mm) 
| 机 件 上 孔 内 内 螺纹 “| 力 ， 使 丝锥 攻 入 且 转 动 一 周 时 | 可 用 下 式 确定 ; 
应 退回 半 周 ， 转 动 时 可 少许 加 D=d-P 
机 油 DD 为 孔径 、d 为 丝锥 螺纹 
5. 攻 完 后 ， 逆 时 针 转 动 将 丝 | 大 径 、P 为 螺 距 
锥 退出 ， 并 用 相应 螺栓 试 拧 
1 板牙 应 与 圆 板牙 扳手 配合 
使 用 
2 选择 与 管子 外 径 相应 的 板 | ”1 转动 扳手 不 宜 太 快 
管 牙 架 并 置 于 架 上 卡 好 太 猛 ， 应 匀速 
3. 将 管子 用 压力 钳子 固定 好 ,| 。 2， 外 螺纹 加 工时 工件 
板 | 规格 多 种 并 将 管 头 毛刺 去 掉 必须 固定 在 压力 钳子 上 
分 | 主要 用 于 匀 制 管 。 4 将 板牙 套 入 管 头 ， 管 子 中 | 。 3. 加工 前 应 正确 选用 
出 “| 子 及 附件 的 外 管 螺 | 心 与 板牙 中 心 面 重 直 板牙 ， 工 件 外 径 (mm 
板 | 纹 ， 以 便 连接 管子 “| 5. 顺 时 针 转 动 扳手 并 加 压力 ，| 可 用 下 式 确定 : 
加 使 板牙 扣 套 入 管 子 且 转动 一 周 D=d-0.13P 
手 时 应 退回 半 周 ， 并 加 少许 机 油 ”| D 为 管 外 径 ，4 螺纹 大 
6. 套 完 后 ， 逆 时 针 转 动 将 板 | 径 ，P 为 螺 距 
牙 退 出 ， 并 用 管 逢 试 拧 ， 否 则 








应 修 
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300 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
工具 了 EB -TI vv、 -二 
名 称 规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
1. 转动 扳手 不 宜 太 快 
线 太 猛 ， 应 匀速 
归 2. 外 螺纹 加 工时 工件 
纹 | sHD25、SHD-50 | 与 管 螺 纹 板 牙 及 圆 板牙 扳手 | 必须 固定 在 压力 钳子 上 
基 | 手工 绞 制 电线 管 | 操作 基本 相同 3， 加 工 前 应 正确 选用 
及 | 上 的 外 螺纹 以 便 连 ”水 煤气 管 螺 纹 绞 板 板牙 与 之 | 板牙 ， 工 件 外 径 (mm) 
玉 | 接管 子 基本 相同 可 用 下 式 确定 : 
人 ~ D=d-0.13P 
丝 DD 为 管 外 径 ，d 螺纹 大 
本 径 ， 忆 为 螺 距 
选 EA 
规格 | 14 | 24 | 3# 
M4 | M6 | M8 
螺栓 | -| -| - 
加 M6 | M8 | M10 
1 选用 一 适当 规格 的 麻花 外 | 二 区 下 
取 | Tv 头 见 右 表 Ge | 
器 | 主要 用 于 取出 断 | 2. 在 断 的 螺栓 断面 上 中 心 针 | 
仿 | 在 设备 内 的 六 角 头 | 一 小 和 一 一 
丝 | 螺栓 、 双 头 螺 柱 、| 3. 将 取出 器 插入 小 孔 之 中 规格 | 4 | 5 | 6 
让 | 内 六 角 螺 钉 4. 活 扳手 夹 住 取出 器 方 杆 头 MI0 | M14 | M18 
器 逆 时 针 转 动 ， 直 到 取出 为 止 螺 性 | ~- | ~- | - 
M14 | M18 | M24 
钻头 直 
径 $8/ 16.5| 7 | 10 
tsp 1. 清除 导线 连接 部 位 的 污垢 ，| ”1. 压 模 分 铝 绞 线 、 铀 
压 | 汽油 洗 净 ， 再 抹 上 中 性 凡 十 | 绞 线 和 钢 芯 铝 绞 线 三 种 ， 
错 | 注 开 和 丙种 林 ， 线 端 应 用 $1 ~ bomm 镀 锌 | 规格 与 导线 对 应 ， 要 先 
主要 用 于 导线 或 | 铁 线 绑扎 10mm 择 正 确 
电缆 的 连接 上 




















































































































































































































































































































































































































第 六 章 ”电工 基本 操作 技能 301 
( 续 ) 
工具 
名 称 规格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
2. 选用 与 导线 规格 相应 的 连 2. 压 好 第 一 模 后 应 检 
接管 ， 并 检查 其 无 不 妥 ， 然 后 | 查 凹 深 ， 合 格 后 再 压 
汽油 洗 净 ， 并 划 好 压 点 位 置 3. 不 合格 时 要 锯 断 重 
3. 将 导线 和 衬 垫 插入 连接 管 | 新 开始 
压 钳 的 品种 很 多 ，| 内 ， 衬 垫 应 于 两 线 之 间 ， 导 线 4. 管 口 部 位 的 导线 不 
主要 有 机 械 压 钳 及 | 各 露出 管 口 20mm 得 有 半点 机 械 损伤 ， 管 口 
包 油 压 钳 两 种 4. 按 导 线 规格 选择 合适 的 压 | 压 好 后 不 得 有 半点 机 械 损 
主要 用 于 导线 或 | 模 装 在 钳 口 上 ， 并 将 连接 管 处 | 伤 
电缆 的 连接 上 放 在 压 模 口内 起 动 压 钳 ， 按 规 5， 执行 标准 号: 
定 的 顺序 和 标定 位 置 压 挤 导线 ，| GB 50173 一 1992 
每 压 后 应 停留 308， 直 到 压 完 6. 详细 工艺 方法 见 
5. 清除 飞 边 ,毛刺 ， 然 后 在 |《 新 版 电气 工程 安装 技术 
连接 管 处 涂 防 锈 漆 调试 手册 》 一 书 
1. 任何 时 候 喷 灯 均 不 
1. 检查 外 观 有 无 不 妥 ， 并 加 | 得 漏 } 
油 到 2Z3 拧紧 加 油 孔 螺栓 2. 必须 按 原 说 明 加 原 
2. 在 预 热 盘 中 倒 少量 油 并 用 | 来 的 油 ， 不 得 混 装 
分 天 小 号 两 种 ， Wi AS 
刘 信 这 全 3min 
种 3. 打气 5 次 左右 ， 松 开放 油 | 先 松 开 加 油 孔 螺栓 放 气 ， 
本 调 熙 阁 哮 汕 零 再 次 安 > 
并 | 主要 用 于 现场 加 ee | 
热 手镯 名 和 或 气 ， 目 测 火 焰 到 正常 4. 打气 不 可 使 压力 太 
闫 和 电 六 各 层 烛 地 4. 加 热 操作 ， 如 使 用 中 火焰 | 高 ， 有 小 压力 表 的 指针 不 
_ 渐 弱 则 再 次 打气 得 越过 红线 ， 小 压力 表 应 
线 时 加 热电 缆 包 层 ee 
5. 用 完 后 先 关 紧 放 油 调节 阀 ，| 定期 校 验 
火 烛 后 再 松 开 加 油 孔 螺栓 放 气 5. 加 油 及 油料 保管 时 
6. 将 外 部 油污 擦 净 ， 以 备 再 | 不 得 有 明火 
次 使 用 6. 使 用 喷 灯 ， 必 要 时 




















应 备 灭 火器 
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( 续 ) 
工具 | 秽 格 及 用 途 使 用 方法 要 求 及 注意 事项 
名 称 和 区 时 丸 Bs 注 尽 尝 巩 
1 检查 外 观 有 无 破损 和 不 有 ， 
认定 电源 电压 
$16 ~ $50mm 2 上 好 选 定 的 钻头 ， 并 空 斌 
4 | ”与 硬 质 合金 钻头 正常 
狂 | 配合 在 建筑 物 上 钻 | 3. 双手 持 狂 使 钻头 垂直 于 建 | 个 同 手电 馈 
孔 ， 开 覃 筑 物 并 开启 电源 ， 用 力 适 中 扒 
进 电 锤 打 孔 直 到 深度 达到 要 求 
4 拉 出 电 锤 再 关 掉 电源 
$10 ~ $38mm 
1. 配 普 通 麻 花 钻 
冲 | 头 并 置 于 旋转 状态 
1 见 手电 钻 一 栏 
刺 “| 则 与 电钻 相同 2 基本 同 手电 外 
铅 2. 配 硬 质 合 金 钻 ee 
头 并 调 至 旋转 冲 状 
态 与 电 锤 相同 























第 三 节 


导线 的 连接 分 导线 与 导线 、 电 绕 








导线 的 连接 











与 电 绕 、 导 线 与 设备 元 件 、 














连接 以 及 导线 与 

















电缆 的 连接 。 导 线 的 连接 与 导线 材质 、 敷 设 方式 、 


部 位 、 截 面 大 小 、 结 构 形式 等 条 件 有 关 。 
一 、 导 线 连接 的 总 体 要 求 
(1) 导线 的 连接 必须 符合 电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 的 要 求 ， 标 准 号 
GB 50303 一 2002 、GB 50173 一 1992 。 当 无 特殊 要 求 和 规定 时 ， 导 线 的 芯 线 应 采用 焊 


接 、 压 板 压 接 或 套 管 连接 。 低 压 系 统 、 电 流 较 小 时 可 采 




















用 绞 接 














电缆 与 设备 元 件 的 
电压 高 低 、 连 接 




















、 缠 绕 连 接 。 


(2) 熔 焊 连接 的 焊 颖 不 应 有 凹陷 、 夹 渣 、 断 股 、 裂 纹 及 根部 未 焊 合 的 缺陷 。 焊 


颖 的 外 形 尺 寸 应 符合 焊接 工艺 要 求 ， 





焊接 后 应 清除 残余 焊 药 和 


(3) 锡 焊 连接 的 焊 颖 应 饱满 ， 表 面 光 滑 ， 焊 剂 应 无 腐蚀 性 


o 





(4) 压板 或 其 他 专用 夹具 ， 应 与 导线 线 必 规格 相 匹配 ， 紧 
松 装置 齐全 。 


焊 漆 。 
， 焊 后 应 清除 残余 焊 





固件 应 拧紧 到 位 ， 防 
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(5) 套 管 连接 器 件 和 
长 度 应 符合 表 6-3 〈 对 应 了 














压 模 等 应 与 导线 线 芯 相 匹 配 ， 压 接 深 度 、 压 口 数 量 、 压 接 
F 图 6-10) 的 要 求 。 


表 6-3 钳 压 压 口 数 及 压 后 尺寸 






















































































压 后 尺 ™ 钳 压 部 位 尺寸 /mm 
导线 型 号 压 口 数 
DAmm ai aa a3 
LJ-16 6 10.5 28 20 34 
LJ-25 6 12.5 32 20 36 
LJ-35 6 14.0 36 25 43 
LJ-50 8 16.5 40 25 45 
铝 
绞 LJ-70 8 19.5 44 28 50 
线 
LJ-95 10 23.0 48 32 56 
LJ-120 10 26.0 $52 33 59 
LJ-150 10 30.0 56 34 62 
LJ-185 10 33.5 60 35 65 
LGJ-16/3 12 12.5 28 14 28 
LGJ-25/4 14 14.5 32 15 31 
LGJ-35/6 14 17.5 34 42.5 93.5 
LGJ-50/8 16 20.5 38 48.5 105.5 
钢 
世 LGJ-70/10 16 25.0 46 54.5 123.5 
铝 
2 LGJ-95/20 20 29. 0 54 61. 5 142.5 
LGJ-120/20 24 33.0 62 67.5 160.5 
LGJ-150/20 24 36.0 64 70 166 
LGJ-185/25 26 39.0 66 74.5 173.5 
LGJ-240/30 2 x14 43.0 62 68.5 161.5 
(6) 剖 切 导线 绝缘 层 时 ， 不 得 损伤 线 芯 。 线 世 连 接 后 ， 绝 缘 带 应 包 缠 均匀 紧 
密 ， 其 绝缘 强度 不 应 低 于 导线 原 绝缘 强度 。 在 接线 端子 的 根部 与 导线 绝缘 层 间 的 空 


际 处 ， 应 用 绝缘 带 包 缠 严 密 。 


相 、 


几 包 扎 绝缘 的 接头 ， 相 与 相 、 相 与 零 线 间 应 错 





相 与 零 线 间 的 短路 。 

















定 的 距离 ， 以 免 发 生 相 与 
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(7) 在 配 线 的 分 支线 连接 处 和 架空 线 的 分 支线 连接 处 ,干线 不 应 受到 支线 的 横 
向 拉力 。 

(8) 架空 线路 中 ,不同 材质 、 不 同 规格 、 不 同 绞 制 方向 的 导线 严禁 在 档 内 连 
接 。 其 他 部 位 及 低压 配 电线 路 中 不 同 材 质 导 线 不 得 直接 连接 ， 必 须 由 过 渡 元 件 完 
成 。 

(9) 10kV 及 以 下 架空 线路 的 导线 采用 缠绕 法 连接 时 ， 连 接 部 位 的 线 股 应 缠绕 
良好 紧密 ， 不 应 有 断 股 、 松 股 等 缺陷 。 

(10) 采用 接续 管 连 接 的 导线 ， 连 接 后 的 握 着 力 与 原 导线 的 保持 计算 拉 断 力 比 ， 
接续 管 不 小 于 95% ， 螺 栓 式 耐 张 线 夹 不 小 于 90% ， 缠 绕 法 不 小 于 80% 。 

(11) 任何 形式 的 连接 方法 ， 导 线 连接 后 的 电阻 不 得 大 于 接线 长 度 相同 长 度 导 
线 的 电阻。 

(12) 导线 与 设备 、 元 件 、 器 具 的 连接 应 符合 下 列 要 求 ， 

1) 截面 积 10mm 及 以 下 的 单 股 铜 蕊 线 、 单 股 铝 芯 线 可 直接 与 设备 、 元 件 、 央 
有 具 的 端子 连接 ， 其 中 铜 芯 线 应 先 搞 锡 再 连接 。 

2) 截面 积 为 2. 5mm 及 以 下 的 多 股 铜 芯 线 的 线 芯 应 先 拧 紧 且 扩 锡 或 压 接 端子 
后 再 与 设备 、 元 件 、 器 具 的 端子 连接 。 

3) 多 股 铝 世 线 和 截面 大 于 2. 5mm? 的 多 股 铜 世 线 的 终端 ， 除 设备 白带 插 接 式 
当 子 外 ， 应 焊接 或 压 接 端子 后 再 与 设备 、 元 件 、 器 具 的 端子 连接 。 

(13) 铜 质 导线 采用 绞 接 或 缠绕 接 法 时 ， 必 须 先 经 毛 锡 或 锯 锡 处 理 后 再 连接 ， 
连接 后 再 进行 散 锡 处 理 。 其 中 单 股 与 单 股 、 单 股 与 软 铜 线 的 连接 可 先进 行 除 去 氧化 
膜 的 处 理 ， 连 接 后 再 蕊 锡 。 

(14) 任何 形式 的 连接 后 都 应 把 毛刺 或 不 妥 修 理 合适 并 符合 要 求 。 

二 、 导 线 的 连接 方法 

(一 ) 铜 质 导线 的 锡 处 理 

(1) 打磨 氧化 膜 ， 单 股 可 用 砂纸 直接 去 除 氧 化 膜 ， 多 股 可 先 散 开 并 用 钳子 中 住 
端 头 拉 直 后 再 用 砂纸 除去 氧化 膜 ; 软 导线 可 先 将 导线 拧紧 ， 拧 紧 时 应 戴 干净 手套 或 
用 钳子 以 免 污染 线 芯 ， 然 后 再 用 砂纸 除去 氧化 膜 。 打 磨 的 长 度 应 与 接头 或 终端 的 长 
度 相 应 ， 一 般 应 稍 长 一 点 。 

(2) 打磨 后 应 立即 在 打磨 处 涂 上 锡 焊 的 焊剂 ， 焊 剂 应 选用 中 性 无 腐蚀 性 的 焊 
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剂 。 





(3) 搞 锡 或 镀 锡 、 芯 锡 的 方法 。 
1) 用 电 烙 铁 叮 上 锡 在 涂 焊剂 处 来 回 摩擦 即 可 上 锡 ， 上 锡 后 用 干净 棉 丝 将 污 物 、 
油 迹 擦 掉 。 
2) 将 锡 置 于 锡 锅 内 并 加 热 熔 化 ， 然 后 将 打磨 好 且 涂 上 焊剂 的 线 志 插入 锡 锅 ， 
稍 候 即 可 拔 出 并 用 干净 棉 丝 除 去 污 物 、 油 迹 ， 使 其 放出 光泽 。 
(4) 连接 好 后 ， 稍 用 砂纸 打 麻 ， 涂 焊剂 后 再 次 插入 锡 锅 芯 锡 ， 并 除去 污 物 
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油 迹 。 
(5) 作业 时 应 注意 锡 溅 、 防 泛 和 防火 。 
(二 ) 导线 的 绞 接 和 缠绕 连接 





(1) 单 股 导线 一 字形 接头 的 连接 方法 : 











1) 将 被 连接 的 两 导线 的 绝缘 皮 肖 反 ， 其 长 度 一 般 为 100 ~150mm， 截 面 小 的 取 
100mm， 截 面 大 的 取 150mm。 


2) 将 两 导线 线 芯 273 长 度 处 按 顺 时 针 方 
绞 在 一 起 并 用 钳子 叫 住 ， 绞 合 圈 数 2~3 圈 。 
3) 一 手 握 钳 ， 另 手 将 一 线 芯 按 顺 时 方 








己 











己 


紧 紧 缠绕 在 男 一 线 世 上， 缠绕 的 方向 应 与 男 一 


线 世 
的 取 10， 然 后 把 多 余部 分 剪 掉 ， 并 用 钳子 将 其 
端 头 与 另 一 线 世 抬 住 挤 紧 ， 不 得 留 有 毛刺 。 

4) 用 同样 方法 把 另 一 线 世 
相同 ， 将 接头 修整 平 直 ， 然 后 用 
后 圈 压 前 圈 

















直 ， 圈 数 6 ~10 圈 ， 截 

















下 小 的 取 6， 大 




















缠绕 好 ， 圈 数 























始末 应 压 住 原 绝缘 皮 一 个 带宽 ， 





个 带宽 正 反 各 包扎 一 次 ， 包 扎 的 


绝缘 带 将 其 按 





见 图 6-1。 





(2) 单 股 导 线 了 字形 接头 的 连接 方法 ( 见 


图 6-22): 


1) 将 总 线 分 支点 的 绝缘 皮 前 掉 50mm 长 ， 
将 支线 端 部 的 绝缘 皮 削 掉 100 ~ 150mm， 选 取 


同上 。 


EE 
结 ， 


时 针 方 向 紧 紧 缠 在 总 线 线 世 处 ， 


圈 (选取 同上 ) ， 然 后 把 多 余部 分 剪 掉 ， 把 端 


2) 将 支线 线 世 在 总 线 线 世 





的 一 端 打 一 个 


并 用 钳子 中 住 结 处 ， 另 手 将 支线 线 世 按 顺 

















一 般 为 6~10 


头 用 钳子 托 紧 ， 修 整 后 不 得 留 有 毛刺 。 


长 


紧 
紧 。 


图 6-1 














2 





单 股 导线 的 
一 字形 连接 








3) 包扎 同上 。 单 股 导线 的 十 字 连 接 及 较 大 截 











i 的 缠绕 连接 ， 也 可 见 图 6-2。 








(3) 单 股 导线 倒 人 字形 接头 〈 跪 头 ) 的 连接 方法 ( 见 图 6-3): 





1) 将 被 连接 的 几 根 导线 的 绝缘 皮 削 掉 ， 其 





Pp 一 根 为 130mm . 其 他 前 掉 50mm 


2) 将 剥削 后 的 几 根 导线 从 线 芯 处 对 齐 ， 然 后 用 最 长 的 一 根 线 芯 将 其 余 几 根 紧 
紧 缠 在 一 起 ， 圈 数 6 ~ 10 圈 〈 选 取 同 上 ) ， 多 余部 分 剪断 抬 紧 。 
3) 被 缠绕 的 几 根 从 距 最 后 一 圈 Smm 人 处 剪断 ， 也 可 翻 起 几 根 并 与 缠绕 圈 托 





4) 包扎 同上 。 






填 一 根 同 径 线 忌 





5 圈 | 导线 直径 10 倘 ”|5 








1.Smm2 裸 钢 线 




































































大 截击 分 线 连接 


图 6-2 


























和 





十 字 分 支线 连接 (二 ) 





股 导 线 的 了 字形 .十字 
































双 芯 线 连 接 


攻 连 接 
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人 
申 











组 针 圭 活 工 





(re | 
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图 6-3 单 股 导线 的 倒 人 字形 连接 





(三 ) 多 股 导线 的 缠绕 连接 
(1) 多 股 导线 一 字形 接头 的 连接 方法 : 





1) 先 将 绝缘 层 削 掉 ， 然 后 把 两 根 导线 的 端 头 散 开 成 企 状 ， 散 开 长 度 按 截面 定 ， 


一 般 为 200 ~400mm， 同 时 用 钳子 吗 住 撑 直 每 股 导 线 。 























2) 两 锌 交叉 在 一 起 后 两 边 合拢 并 用 钳子 敲打 ， 使 其 紧 紧 结合 在 一 








顺 。 











3) 在 交叉 中 点 用 同 质 单 股 裸 线 紧密 缠 
绕 50mm， 其 头 部 和 尾部 分 别 与 两 边 合拢 的 
线 芯 紧密 结合 ， 并 从 结合 处 挑 起 一 根 或 两 
根 线 世 将 其 压 住 ， 然 后 用 这 挑 起 的 线 世 紧 
密 地 缠绕 合拢 的 线 芯 ， 缠 绕 圈 与 合拢 线 世 
的 中 心 轴线 垂直 ， 当 这 挑 起 的 线 芯 即将 缠 
完 时 ， 将 其 尾部 与 合拢 线 必 紧密 结合 ， 并 
从 结合 处 再 挑 起 一 根 或 两 根 线 忌 将 其 压 住 ， 
再 用 这 两 根 线 坊 去 缠绕 ,重复 上 述 动作 以 
达到 连接 长 度 。 

4) 最 后 缠绕 线 蕊 的 尾部 约 50mm 与 合 
拢 的 线 芯 同样 根 数 紧 紧 地 绞 在 一 起 约 30 ~ 
40mm 即 小 办 收尾 ， 并 将 多 余部 分 剪 掉 ， 然 
后 用 钳子 将 其 敲打 与 导线 并 在 一 起 。 

5) 修整 接头 ， 将 其 理 直 ， 包 扎 绝缘 。 

6) 上 述 叫做 自 缠 法 ， 见 图 6-4， 也 可 
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根 根 理 














直线 连接 (二 ) 


6-4 多 股 导线 的 一 字形 缠绕 连接 








从 交叉 中 心 另 用 同 质 单 股 线 芯 缠绕 ， 最 后 
小 办 收尾 。 
(2) 多 股 导 线 了 字形 接头 的 连接 方法 : 























EE: 1. 芯 线 用 细 砂 布 清除 氧化 膜 。 
2. 连接 完毕 测 锡 并 包扎 绝缘 胶布 。 








1) 先 将 绝缘 层 削 掉 200 ~ 400mm 并 撑 直 ， 并 将 总 线 分 支点 的 绝缘 层 也 前 掉 约 
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200 ~250mm。 

2) 将 导线 线 世 分 成 两 部 分 ， 并 从 原 导 线 有 绝缘 处 分 成 了 字形 ， 然 后 将 其 与 分 
支点 挨 在 一 起 。 

3) 从 中 点 开始 向 两 边 分 别 用 上 述 自 缠 法 将 其 与 总 线 缠绕 ,小 办 收尾 ， 或 者 用 
同 质 单 股 线 芯 〈 线 径 应 大 于 或 等 于 多 股 线 中 每 股 的 线 径 ) 绑 线 缠绕 ， 先 把 绑 线 团 
成 圈 状 ,将 端 头 伸 直 与 挨 在 一 起 的 线 芒 一 端 对 齐 并 将 其 合拢 到 男 一 端 ， 从 这 里 拐 一 
直角 与 合拢 线 忆 垂直 后 向 端 头 方向 紧 紧 缠绕 并 将 自身 也 一 同 缠绕 在 里 面 ， 线 圈 与 之 










































































垂直 ， 一 直 绕 到 末端 ， 最 后 与 自身 的 端 头 小 辫 收 尾 ， 这 叫做 绑 线 法 ( 见 图 6-5 ) 。 
并 恨 字 当 














分 线 连 接 ( 二 ) 


导线 直径 10 倍 





分 线 连接 (一 ) 分 线 连接 (三 ) 


图 6-5 多 股 导 线 的 T 字 形 缠绕 连接 

4) 修整 接头 ， 理 直 后 包扎 绝缘 。 

5) 多 股 导线 也 可 象 单 股 线 先 打 一 个 结 ， 然 后 用 自 缠 法 或 绑 线 法 连接 。 

(3) 多 股 导线 倒 人 字 接 头 的 连接 方法 : 

1) 导线 绝缘 层 的 削 剥 同 前 ， 并 将 其 散 开 撑 直 。 

2) 将 撑 直 后 的 线 芯 并 在 一 起 理 顺 不 得 交叉 ， 然 后 用 一 手指 紧 。 

3) 用 自 缠 法 将 其 缠绕 ， 最 后 小 溺 收 尾 ， 或 用 
绑 线 法 缠绕 绑扎 ， 最 后 小 立 收 尾 。 

4) 修整 并 包 绝缘 ， 见 图 6-6。 

(四 ) 导线 的 压板 连接 (并 沟 线 夹 连接 ) 

(1) 多 股 导线 的 一 字形 压板 的 连接 方法 ; 

1) 选择 与 导线 截面 、 材 质 相同 的 线 夹 ， 同 时 图 6-6 多 股 导线 的 倒 人 字形 
检查 其 外 观 有 无 黎 纹 砂 眼 和 不 妥 , 检查 其 螺栓 、 缠绕 连接 
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平 垫 、 弹 垫 、 螺 母 ， 并 试 拧 一 次 。 

2) 用 钢丝 刷 除 去 线 世 和 线 夹 沟 槽 内 和 档 上 的 氧化 物 和 污垢 ， 用 汽油 擦 干 净 ， 
然后 涂 上 中 性 凡士林 膏 。 用 $1 ~ $2mm 镀 镑 铁 线 将 线 忆 端 头 绑扎 10mm， 并 清除 毛 
刺 。 

3) 将 线 端 正 反方 向 分 别 放 入 线 夹 的 沟 槽 内 ， 上 下 夹板 夹 好 后 用 螺栓 先 稍 紧 一 
点 ， 然 后 调整 端 头 露 出 夹板 的 长 度 ， 一 般 为 20 ~30mm， 按 截面 选择 。 

4) 用 扳手 将 螺母 拧紧 ， 以 弹 垫 拧 平 为 准 ， 拧 紧 时 几 条 螺栓 应 分 别 逐 步 拧紧 ， 
先 拧 中 间 的 ， 后 拧 两 端的 ， 最 后 再 分 别 拧 半 圈 ， 见 图 6-7。 


















































20~30 


20~30 








图 6-7 多 股 导 线 的 一 字形 压板 连接 
(2) 多 股 导线 字形 压板 的 连接 方法 : 
1) 选择 、 检 查 、 除 污 、 擦 净 、 绑 扎 端 头 同 前 。 
2) 将 导线 直接 置 入 线 夹 沟 模 或 在 总 线 上 打 一 个 结 后 再 置 入 沟 槽 ， 露 出 夹板 长 
度 同 上 。 
3) 拧紧 螺母 方法 同上 ， 见 图 6-8。 
































图 6-8 多 股 导 线 的 T 字 形 压板 连接 
(3) 多 股 导线 倒 人 字形 压板 的 连接 方法 : 
1) 选择 、 检 查 、 除 污 、 擦 净 、 绑 扎 同 前 。 
2) 将 导线 同 向 朝 下 置信 线 夹 沟 槽 内 ， 露 出 夹板 长 度 同 前 。 
3) 拧紧 螺母 同上 ， 见 图 6-9。 
(五 ) 导线 的 套 管 压 接 
(1) 多 股 导线 的 一 字形 套 管 的 压 接 : 
1) 详 见 表 6-2 压 钳 一 栏 。 
2) 压 接 后 的 形状 见 图 6-10， 有 关 数 据 见 表 6-3。 
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本 ~30 


图 6-9 多 股 导 线 的 倒 


人 字形 压板 连接 
al a2 
2 4 6 
1 3 | 
”和 | 
a) 
al ,2 
及 
5 _3 1 9 _ 11 13 14 
ls 4 2 810 12 。， 
-一 一 
b) 
21 om 
8 12108 6 4 2 13579111314 
20 141311975311,15 246 810124 
32 二- 上 EF 





c) 

图 6-10 多 股 导线 的 一 字形 套 管 连接 
a) LJ35 铝 绞 线 b) LGJ-35 钢 世 铝 绞 线 
c) LGJ-240 钢 芯 铝 绞 线 
注 : 1、2、3… 表 示 压 接 顺序 

4 一 绑 线 ”B 一 热 片 
(2) 多 股 导线 倒 人 字形 套 管 的 压 接 : 
1) 详 见 表 6-2 压 钳 一 栏 ， 所 不 同 的 是 线 端 同 向 穿 人 套 管 。 
2) 压 接 的 形状 基本 同 图 6-10， 数 据 见 表 6-3。 
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(六 ) 铜 线 和 铝 线 的 连接 
ed 铜 线 应 先 镀 锡 ， 然 后 用 铝 线 在 铜 线 上 缠绕 ， 


(1) 单 股 铜 
一 般 为 6~10 圈 
低压 回路 里 的 T 








(2) 多 股 铀 


， 最 后 将 铜 线 与 铝 线 缠绕 2 圈 拘 紧 。 这 种 方法 只 能 
2 和 倒 人 字形 的 接 法 中 。 
线 和 多 股 铝 线 连接 时 ， 铀 
并 沟 线 夹 ， 按 上 述 方 法 连接 。 同 术 

(七 ) 铜 软 线 与 硬 单 股 导 线 的 连接 








铜 软 线 指 截 


单 股 导 线 。 


(1) 将 铜 软 线 的 绝缘 
100mm， 然 后 将 其 贸 锡 ， 如 玉 


为 20 ~30mm。 


(2) 将 铜 软 线 紧 紧 地 缠绕 在 便 
的 铜 质 硬 单 股 导线 
20 ~30mm 时 将 铜 软 线 与 这 节 铜 质 便 间 
是 倒 人 字形 接头 ， 还 应 把 硬 单 


(3) 如 果 
紧 。 








此 种 方法 仅 适 用 于 了 字形 或 倒 人 
( 八 ) 导线 与 硬 母 线 的 连接 

(1) 截面 积 10mm?” 及 以 下 的 单 股 导线 ( 铜 线 应 先 镀 锡 ) 可 按 导 线 的 截 下 
弹 垫 、 螺 母 、 螺 杆 全 镀 锌 或 镀 铜 ) ， 


机 螺钉 〈 平 垫 、 
时 针 的 小 圆圈 ， 





应 避免 名/ 铜 悄 落 到 
4mm’/6mm, 6mm’/10mm, 10mm’ /12mm, 


(2) 截面 积 2. 5mm? 及 以 下 的 多 股 铜 软 线 























面积 2. Smm” 及 以 下 自 


























F ， 只 能 用 在 





与 铜 质 便 六 














层 前 掉 ， 削 切 长 度 一 般 按 器 具 的 电流 选择 ， 
和 股 导线 连接 ， 也 应 一 同 镀 锡 ， 其 镀 锡 长 度 




















和 股 导线 上 ， 缠 绕 前 准 
且 先 镀 锡 ， 并 将 其 与 硬 单 股 导线 并 在 一 起 被 铜 软 线 缠绕 ， 当 缠 到 


备 一 节 与 钢 














同时 按 螺杆 





























字形 且 

















的 直径 在 母线 上 打 孔 ， 然 后 
电气 元 件 或 设备 上 ， 导 线 与 螺钉 的 对 应 关系 是 : 2. 5mm /4mm， 
分 子 指导 线 截 面积 ， 分 母 指 螺 钉 直 径 。 

度 锡 后 可 按 (1) 的 方法 与 母线 连接 。 





上 述 若 为 铜 母线 ， 开 孔 处 也 应 镀 锡 。 





(3) 截面 积 大 于 
线材 质 选择 线 鼻 





了 


和 股 导线 小 辩 绞 紧 收 尾 。 
股 导线 的 末端 翻 起 并 与 铜 软 线 缠绕 圈 托 


用 在 











电流 较 小 的 








线 应 先 镀 锡 ， 然 后 按 其 截面 大 小 选择 铜 铅 
T 字 形 和 倒 人 字形 的 接 法 中 。 





多 软 线 ， 硬 单 股 导线 指 截 面积 10mm” 及 以 下 的 


可 选用 50 ~ 


软 线 截面 相近 





电流 小 于 10A 以 下 的 接头 。 








并 按 螺杆 的 直径 ) 
用 选 定 的 螺钉 














选择 
各 端 头 弯 成 顺 
固定 。 打 孔 时 





























F 10mm 以 上 的 多 股 导线 ( 铜 线 应 先 镀 锡 ) 可 按 


(4) 导线 与 硬 母 线 的 连接 不 应 使 导线 受到 拉力 。 








线 鼻 子 有 两 种 型 式 ， 
开口 的 小 简 ， 多 














用 在 截 








或 馈线 上 ， 见 图 














0-11。 





和 设备 的 铜 接线 柱 或 铜 母 线 连接 的 ; 


一 种 是 铜 铝 过 渡 线 鼻子 ， 





喜 面 大 小 、 母 























一 种 是 开口 的 ， 所 谓 开口 是 指 其 和 导线 连接 管 部 分 是 一 个 





下 较 小 的 铜 线 上 。 另 一 种 是 闭口 的 ， 多 用 于 鹤 务 
按 闭 口 线 鼻 子 的 材质 分 类 有 三 种 ， 一 种 是 铜 质 
一 种 是 铝 质 的 ， 供 铝 导线 和 铝 母 线 连接 的 ; 再 
供 铝 导线 和 设备 的 铜 接线 村 


或 铜 母线 连接 的 





较 大 的 铜 线 
的 ， 供 铜 导线 

















。 线 鼻子 的 选 


择 还 要 考虑 连接 管 、 接 线 端子 和 压 模 〈 指 油 压 钳 ) 的 规格 应 与 线 忆 相符 。 


1) 开口 线 鼻 子 的 使 
























































将 多 股 的 线 芯 分 开 并 每 每 
襄 ， 然 后 再 将 线 世 并拢 ， 再 将 其 放 和 人 锡 液 中 去 
线 管 的 长 度 剪 去 多 余部 分 ， 把 镀 锡 的 线 端 放 人 
紧 ， 这 时 要 注意 应 ; 
将 整个 端子 镀 锡 处 理 即 可 。 铝 线 使 用 开 
2) 闭口 线 鼻 子 的 使 











夹 紧 或 





























用 小 锤 轻 击 砸 





图 6-11 


线 鼻 子 及 其 压 接 工艺 


a) 开口 式 b) 闭口 式 

















撑 直 ， 月 





了 砂 布 ; 






































方法 : 剥 去 









































各 线 世 打 


谨 
X 


c) 




















各 开口 刘 


了 位 互相 


磨 出 金属 光泽 ， 涂 上 一 层 无 酸 焊锡 
] 棉 丝 擦 去 锡 潮 。 按 接 
口 连接 管内 ， 用 钳子 将 开口 连接 管 
旧 压 住 ， 这 样 才能 紧 因 。 然 后 
口 线 鼻子 时 不 进行 镀 锡 处 理 


已 
导 


锡 ， 取 出 后 


成 型 






























































线 端 部 的 绝缘 ， 剥 去 长 度 为 线段 子 连接 管 
深 再 加 上 5mm， 剥 切 一 定 要 整齐 。 用 砂 布 将 线段 子 连接 管内 壁 和 导线 表面 的 氧化 
蜡 除 掉 ， 铜 线 要 做 镀 锡 处 理 ， 涂 上 石英 粉 一 
连接 管内 ， 将 压 接 钳 或 油 压 钳 准 





导线 规格 的 压 膜 











日 


o 





























凡士林 油 癌 ， 然 后 将 处 理 好 的 线 忆 插 和 人 
备 好 ， 并 装 上 符合 





压 膜 。 按 图 6-11 的 





















































顺序 ， 将 连接 管 放 入 钳 口 ， 操 作 压 钳 。 压 好 后 ， 应 停留 一 会 儿 ， 再 除去 压力 ， 然 后 
再 去 压 第 二 个 坑 。 压 坑 的 位 置 应 在 同一 条 直线 上 ， 压 坑 深 度 应 以 上 下 模 接 触 为 佳 ， 
数据 见 表 6-4 和 表 6-5。 压 好 后 应 用 鱼 刀 除去 坑 边 普 起 的 棱角 ， 并 用 砂 布 打磨 光洁 ， 
然后 用 汽油 棉 丝 擦 净 即 可 。 
表 6-4 铝 导 线 压 接 的 压 坑 间 距 深 度 尺 寸 ” (单位: mm) 
适用 范围 i Be 
GL-16 DL-16 3 3 4 5.4 4.6 
GL-25 DL-25 3 3 4 5.9 6.1 
GL-35 DL-35 3 5 4 7.0 7.0 
GL-50 DL-50 3 5 6 8.3 J 
GL-70 DL-70 3 5 6 9.2 8.8 
GL-95 DL-95 3 5 6 11.4 9.6 
GL-120 DL-120 4 5 7 12;5 10.5 
GL-150 DL-150 4 3 12.8 12..2 
GL-185 DL-185 3 3 7 13.7 13.3 
GL-240 DL-240 3 6 16. 1 14. 9 
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表 6-5 铜 导线 压 接 工艺 尺寸 表 


格 


压 坑 间 距 /mm 








be 
Sr 
[ey 





DT-16 
DT-25 
DT-35 
DT-50 
DT-70 
DT-95 
DT-120 
DT-150 
DT-180 
DT-240 
DT-300 
DT-400 


3) 做 好 线段 子 后 ， 要 进行 绝缘 处 理 ， 


GT-16 
GT-25 
GT-35 
GT-50 
GT-70 
GT-95 
GT-120 
GT-150 
GT-180 
GT-240 
GT-300 
GT-400 





节约 100mm 的 与 相 色 相同 色 的 塑料 管 ， 
塑料 管 的 直径 与 导线 的 外 径 相 同 。 线 鼻子 





做 好 后 ， 应 将 线 世 裸 露 部 分 用 同样 宽度 的 





层 。 然 后 将 预先 套 上 的 塑料 管用 力 推 下 ， 











直至 套 人 线 鼻 子 的 连接 管 为 止 ， 并 且 同 一 
回路 的 套 入 尺寸 应 相等 。 推 动 塑料 管 时 ， 


可 在 导线 上 涂 一 些 凡士林， 并 对 塑料 管 稍 
热 水 带 加 热 ， 使 其 脱 胀 。 
最 后 用 汽油 棉 丝 将 导线 和 线段 子 擦 干净 ， 


加 微 热 ， 通 常 






































并 将 管 口外 导线 卷 起 暂时 固定 在 穿线 管 





J 

















导线 与 母线 的 连接 方法 见 图 6-12。 
( 九 ) 压 线 帆 的 使 用 
对 于 4mm? 及 以 下 的 单 股 导 线 、2. 5mm? 及 以 下 的 铜 软 线 进行 倒 人 字形 接头 





( 跪 头 ) 连接 时 可 使 用 有 
导线 剥 去 绝缘 ,长 度 不 








-A oO oO oO mm nm 上 上 上 上 人 上 上 上 上 


(LA 
~ 








一 般 是 在 作 线 鼻子 前 ， 在 导线 上 套 上 一 


类 站 2 和光 硬 母 线 线 鼻子 
绝缘 带 紧密 缠 紧 ， 并 略 高 于 导线 的 外 绝缘 


软 母 线 套 管 压 接 








图 6-12 ”负荷 线 与 母线 的 连接 









































E 线 帽 。 铜 导线 使 用 月 





E 线 帽 时 也 应 镀 锡 后 进行 。 使 用 时 先 将 


超过 压 线 帽 的 深度 ， 根 数 与 截面 按 表 6-6 选择 ， 如 连接 根 数 
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不 够 则 填充 同 径 同 质 线 芯 ， 然 后 用 专用 的 压 线 钳 挤 压 线 帽 即 可 完成 ， 可 不 必 包 扎 绝 
缘 ， 见 图 6-13。 








































































































现 将 上 述 导 线 的 连接 方法 适用 范围 列 于 表 6-7 中 ， 供 读者 使 用 时 参考 。 
表 6-6 YMT 压 线 帽 使 用 规范 
下 线 管 内 导线 规格 /mm2 ,| ，，、 | 压 线 管 时 
OR ts 配 用 | 线 芯 进 | An 上 | 组 合 方 | 利用 管内 
BV 〈 铜 芯 ) ,| 压 线 | 入 压 接 | 。、| 案 实际 | 工作 线 芯 
接线 线 芯 色 别 | An | 所 需 充 | ase 
Ann|l10115|25 140 帽 型 | 管 削 线 | ，， ,| 工作 线 | 回 折 根 数 
号 | Zamm | 全 让 | 芯 根 数 | 作 填 充 线 
导线 根 数 加 | 总 根 数 | 全 
2000 2 = | ss | = 4 2 
3000 3 = | | 震 4 3 1 
黄 | YML-1 13 
4000 4 = | 三 4 4 大 
1200 1 2 .| 3 3 一 
6000 6 = | -| 6 6 = 
0400 4 | | 4 4 三 
3200 3 2 一 | 一 | 白 |YMT2| 15 5 5 = 
1020 1 = 2 = 3 3 3 
2110 2 1 1 = 4 4 一 
0200 | 六 一 4 2 
0030 | 3 = 4 3 1 
0040 9 4 4 4 三 : 
0230 一 2 3 一 5 5 一 
红 |YMT-3| 18 
0420 a 4 2 和 6 6 一 
1021 1 三 2 1 4 4 es 
0202 一 2 一 2 4 4 有 
8010 8 二 1 = 9 9 一 
L20( 铝 芯 )| 一 | 一 2 一 4 2 2 
130 一 一 3 一 | 绿 | YML-1 18 4 3 1 
140 | 二 4 一 4 4 至 
L32 = | 3 2 5 5 一 
蓝 |YML-2 18 
104 二 | | 4 4 4 = 






































注 : 本 表 铝 芯 线 可 参考 使 用 。 





将 线 帽 放 在 钳 站 








例 :2000.0200.0020.L20( 见 表 2-6) 例 :3000.0300.0030.L30( 见 表 2-6》 


工作 线 芯 一 一 全 一 + BYV 型 绝缘 导线 工作 线 小 
@ : = 











TT 


图 6-13 ” 压 线 帽 的 使 用 方法 








工 申 


洪 


蛋 针 韦 渭 六 


ST8 


表 6-7 各 种 导线 连接 方法 适用 范围 及 用 途 一 览 表 











































































































[9% 
= 
连接 方法 单 股 硬 导 线 绞 接 | 多 股 硬 导线 缠绕 | 压板 (并 沟 线 夹 ) 套 管 压 接 ” 病 线 与 铝 线 | 软 铜 线 | 螺钉 | 线 鼻 子 | 压 线 由 
闸 轩 与 单 股 | | | 
及 一 字形 |T 形 人 字形 一 字形 了 形 人 字形 一 字形 |T 形 | 人 字形 | 一 字形 | 人 字形 | 单 股 | 多 股 | 导线 | 压 接 | 讨 搂 | 讨 接 
高 压 架 空 is E 
高 压 分 支 OR 这 Vv 
高 压 过 引 Le v v 
高 压 接 引 iow v 
避雷 线 接 引 2 时 
氏 压 架空 x Vv x x 器 
氏 压 分 支 v A Y Vv ye ww 
氏 压 过 引 这 流 ~ w 这 v 湾 
氏 压 进 户 2 ~ ~ Y v 车 
氏 压 接 引 v v V V v 世 
低压 接线 盒 v Se 
导线 与 母线 ~ v 
照明 支 路 v w 六 oe 
重复 接地 接 引 v v v 
与 设备 /元 件 v 
与 设备 /元 ~ 
件 引出 禾 ow 
低压 盘 后 分 支 | 避 v v 人 v 
低压 盘 后 接 引 Ww | 六 ;2 fo 




































































注 : 适用 划 “v”， 禁止 划 “ x”。 
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时 ， 


三 、 导 线 与 设备 元 件 的 连接 方法 





(1) 单 股 导线 可 与 设备 、 元 件 的 端子 直接 连接 ， 但 铜 线 必须 镀 锡 。 端 子 为 螺钉 


导线 应 弯 成 顺 时 针 方 











时 ， 


两 导线 时 可 一 侧 一 根 。 瓦 ] 


铜 一 铝 过 渡 线 鼻子 ， 铜 导线 使 
固定 线 鼻 子 的 螺栓 应 平 垫 、 弹 垫 齐全 





扣 ， 


Ts 





FE 时 ， 可 将 导线 直接 插入 旨 
股 线 不 能 充填 满 时 可 插入 同样 多 节 裸 线 ， 以 便 拧 紧 。 端 子 为 瓦 形 垫圈 螺钉 端子 


向 的 直径 与 螺钉 相应 的 圆 环 ， 直 接 
紧 拧 紧 。 端 子 为 针 孔 接线 村 
上 且 单 


























螺钉 加 垫 片 、 弹 执 压 
| 孔 并 拧紧 螺钉 





， 端 子 针 孔 较 大 


可 将 导线 直接 插入 瓦 形 热 下 ， 同 时 瓦 形 垫 男 侧 插 入 同样 一 节 裸 线 并 拧紧 螺钉 ， 




















螺纹 旋 人 方向 





c) 


图 6-14 单 股 导线 与 设备 的 连接 





a) 单 股 芯 线 端 部 的 弯 环 方法 b) 单 股 芯 线 与 针 孔 接线 压 
d) 两 个 线头 连接 方法 
接 时 ， 必 须 压 接 相应 规格 的 线 鼻子 ， 


c) 一 个 线头 连接 方法 
(2) 多 股 导 线 与 设备 端子 连 















































详 见 图 6-11。 




















用 的 铜 线 鼻 子 以 及 设备 的 铜 端子 接触 
旧 为 镀 锐 伯 


形 垫圈 螺钉 端子 不 得 将 导线 弯 成 U 形 卡 和 信 。 上 述 螺 和 钉 打 
紧 时 要 适度 ,一般 使 弹 垫 压 平 即 可 ， 以 防 螺钉 溢 扣 。 上 述 接 法 见 





图 6-14。 


变法 





铝 导 线 使 用 的 
应 镀 锡 处 理 























o 








FE， 螺母 近 至 弹 热 压 平 即 可 ， 以 防洪 





维修 作业 时 ， 如 一 时 找 不 到 合适 的 线 自 子 ， 可 按 下 述 方法 手工 制作 一 个 线 鼻 














待 找到 成 品 线 鼻 子 后 再 伺机 更 换 ， 见 








1) 剥 掉 绝缘 层 ， 一 般 为 200mm; 
2) 将 导线 撑 直 ， 铜 线 用 砂纸 打出 金 





图 6-15。 


明光 泽 5 








3) 用 其 中 一 根 导线 在 其 根部 绝缘 剥 切 处 紧 紧 缠绕 10mm 


4) 将 导线 从 缠绕 处 均匀 分 为 两 部 分 ; 









































图 6-15 50mm” 以 下 手工 线 鼻 子 的 制作 





























5) 用 一 比 设备 端 子 直径 稍 大 一 个 规格 的 螺杆 置 于 分 开 的 根部 ， 把 两 部 分 弯 成 





螺杆 直径 的 半圆 ， 并 把 上 部 开口 紧 紧 闭 合 ; 
6) 用 其 一 根 导线 将 闭合 口 处 紧 紧 缠绕 10mm; 





























7) 把 和 缠绕 处 相 邻 的 导线 一 一 折 回 并 与 缠绕 圈 拘 压 紧 ， 把 多 余部 分 剪 掉 ; 
8) 套 上 相应 的 热 片 和 螺母 将 其 压 紧 ， 或 在 台 虎 钳 上 将 其 压 紧 ， 铀 线 上 焊剂 芯 











锡 。 


做 好 后 试 套 和 人 端子 螺栓 ， 用 较 大 的 垫 片 〈 将 做 成 的 鼻子 全 压 住 即 可 ) 螺母 将 


其 拧紧 即 可 。 


(3) 多 股 铜 软 线 与 设备 元 件 连接 时 必须 焊接 线 鼻 子 ， 一 般 锡 焊 即 可 。2. 5mm” 





及 以 下 的 铜 软 线 可 镀 锡 后 直接 与 设备 元 件 连接 。 
四 、 电 缆 的 连接 方法 
电缆 的 连接 较 复杂 ， 我 们 将 在 后 述 内 容 中 详细 介绍 。 


第 四 节 。 导线 的 甫 设 及 预 埋 件 的 埋设 














导线 的 甫 设 方法 很 多 ， 主 要 有 钢管 配 线 、 瓷 件 配 线 、 模 板 配 线 、 线 槽 配 线 、 钢 

















索 配 线 、 电 绕 桥架 配 线 、 竖 井 配 线 、 插 接 母 线 配 线 等 。 导 线 的 敷设 过 程 除 管 路 的 埋 


昌 





设 外 ,还 有 许多 起 固定 作用 的 预 埋 铁 件 和 设备 元 件 安装 的 预 埋 铁 件 应 随 土建 工程 的 












































进度 同步 预 埋 。 因 此 ， 这 里 要 把 穿线 用 的 管 路 的 预 埋 和 铁 件 的 预 埋 一 并 
与 实际 相符 。 














钢管 配 线 分 明 配 和 暗 配 两 种 ， 其 中 明 配 适用 于 工业 建筑 ， 暗 配 适用 于 民用 
筑 。 但 工业 建筑 中 ， 有 时 一 段 线路 有 明 配 义 有 了 暗 配 。 按 钢管 的 型 号 又 有 注 壁 和 厚 


























[i 


治 深 


述 ， 以 便 


AAA 
家 人 
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之 分 8 


一 、 配 合 土建 工程 埋设 管 路 及 铁 件 


配合 土建 工程 埋设 管 路 及 铁 件 是 安装 
掌握 埋设 的 技能 ， 另 一 广 
因 ， 一些 初学 者 或 者 一 些 有 经 验 的 电工 对 

















而 通过 埋设 进 一 





这 个 工作 没有 什么 ， 最 后 导 至 了 工程 中 的 
瘟 墙 刨 洞 ， 给 工程 的 外 观 及 质量 都 带 来 了 





工艺 及 其 埋设 过 程 








(一 ) 准备 工作 及 注意 事项 


(1) 开工 前 应 将 预 埋 的 金 
道 ， 风 干 ， 送 往 现 场 。 如 采用 上 
(2) 送 往 现场 的 管材 、 盒 ， 箱 等 材料 ， 应 进行 儿 




















理 设 管 

















破 口 、 开 焊 及 明显 的 机 械 损伤 。 甫 设 的 管 路 其 规格 





日 台 b 
是 否 能 用 。 





(4) 配合 土建 施工 使 


面 图 、 配 电 系 统 图 
样 ， 应 带 到 现场 。 





(5) 预 埋 好 的 管 路 其 管 
口水 平 放置 的 管 
由 土建 工人 或 他 人 移 位 。 
(6) 配合 土建 施工 ， 应 充分 掌握 土建 的 结构 和 
| 是 要 掌握 楼 板 厚 、 墙 厚 、 标 高 、 梁 和 柱 的 截面 、 
做 到 心中 有 数 ， 这 对 配合 土建 施工 是 有 极 大 意义 的 。 配 合 土建 施工 要 随时 掌握 土建 
工程 的 进度 ， 否 则 要 遗漏 预 埋 的 项 
(二 ) 标准 的 要 求 
配合 土建 工程 预 埋 管 路 的 施工 ， 应 符合 现行 
- 程 施工 及 验收 规范 》 的 规定 : 


除 毛 刺 ， 敞 
好 











另 








装置 安装 工程 1kV 




















F 的 竖 管 及 盒 ， 不 得 




















(3) 配合 土建 施工 的 主要 机 具有 


你 弯 机 、 烘 炉 及 吹风 机 、 切 管 机 、 











压力 案子 等 ， 应 














用 的 主 














I 


图 样 ， 如 设备 平 卫 


电工 最 基本 的 


局 项 、 缺 项 、 
损失 。 这 里 我 


型 





随 























操作 技能 ， 一 方面 是 要 熟练 
步 掌 握 施工 图 的 识 读 。 但 是 由 于 种 种 原 
设 管 路 及 铁 件 的 技术 技能 不 重视 ， 
堵塞 ， 惟 一 补救 的 办 法 就 是 
门 以 一 个 实例 详细 介绍 埋设 
中 的 一 些 加 工 制作 工艺 ， 初 学 者 可 以 通过 它 初步 掌握 埋设 技术 。 


必得 
元 何 





属 管 路 进行 调 直 、 除 锈 、 吹 除 ， 然 后 内 外 刷 防 锈 漆 一 
电线 管 可 不 必 刷 潜 ， 因 为 电线 管 出 三 时 已 内 外 刷 漆 。 


观 、 质 量 检查 ， 不 得 有 裂纹 、 
号 应 符合 设计 要 求 。 


材料 





布置 























电焊 机 、 气 焊工 具 及 氧气 、 乙 抉 气 ， 爆 弯 器 和 
运 到 现场 ， 装 车 前 应 检查 


图 、 动 力 平面 图 、 照 明 平 











、 电 比 清册 、 弱 电 系 统 的 平面 图 以 及 有 关 土 建 结构 、 建 筑 的 图 











口 ， 
































应 做 成 喇叭 


























目 。 

















及 以 下 配 线 





(1) 敷设 在 多 尘 或 潮湿 场所 的 电线 保护 管 ， 其 

















(2) 
有 保护 措施 ; 暗 配 
筑 物 、 构 筑 物 内 的 























电线 保护 管 ， 








箱 的 电线 保护 管 ， 应 排列 整齐 ， 
(3) 电线 保护 管 的 弯曲 处 ， 











外 径 的 10% ; 


























管 口 一 般 宜 高 








4 


已 


I 





线 保护 管 不 宜 穿 过 设备 、 建 筑 物 、 及 构筑 4 
电线 保护 管 时 宜 沿 最 近 的 线路 敷设 ， 并 应 尽量 减少 弯曲 。 埋 人 建 
与 其 表面 的 距离 不 应 小 于 15mm 
出 柜 箱 基础 
不 应 有 折 外 、 四 陷 和 和 询 缝 ， 其 弯 
昌 线 保护 管 的 弯曲 半径 应 符合 以 下 规定 : 


口 应 包扎 严实 ， 以 免 异物 落 入 ; 进入 箱 、 
口 ， 并 焊 好 接地 螺钉 ; 应 随时 摆 正 已 下 











和 50 ~ 














盒 的 管 口 应 清 





守则 的 布置 以 及 装饰 的 要 求 ， 特 
抹 灰 厚度 等 土建 的 基本 数据 ， 要 








国家 标准 GB 50258 一 1996《 电 气 


口 及 其 连接 处 均 应 密封 良好 。 
掀 的 基础 。 如 必须 穿 过 时 ， 应 





; 进入 落地 式 柜 、 


80mm。 











般 程 度 不 应 大 于 管 
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让 


1) 管 路 明 设 时 ， 弯 曲 
弯曲 时 ， 其 弯曲 半径 不 宜 4 


ju 

















倍 。 


和 径 不 宜 小 于 管 外 径 的 6 倍 ; 当 两 个 接线 盒 间 只 有 一 个 
于 管 外 径 的 4 


2) 管 路 暗 设 时 ， 弯 曲 半径 不 宜 小 于 管 外 径 的 6 倍 ; 当 管 路 埋 和 地 下 或 混凝土 


内 时 ， 其 弯曲 半径 不 应 小 于 管 外 径 的 10 倍 。 








(4) 当 电线 保 护 管 遇 下 列 情况 之 一 时 ， 中 间 应 增设 接线 盒 或 拉线 盒 ， 其 位 置 应 


便于 穿线 : 


1) 管 路 长 度 每 超过 30m 且 无 弯曲 。 


2) 管 路 长 度 每 超过 20m 且 有 一 个 弯曲 。 
3) 管 路 长 度 每 超过 15m 且 有 两 个 弯曲 。 
4) 管 路 长 度 每 超过 8m 是 有 三 个 过 明 。 


























(5) 垂直 敷设 的 电线 保护 管 遇 下 列 情 况 之 一 时 ， 应 增设 固定 导线 用 的 拉线 盒 ， 


其 位 置 应 便于 拉线 : 








1) 管内 导线 截面 积 为 50mm 及 以 下 且 长 度 每 >30m。 


2) 管内 导线 截面 积 为 70 ~95mm? 且 
3) 管内 导线 截面 积 为 120 ~240mm” 
水 平 或 寻 











(6) 明 设 电线 保护 管 ， 
于 管内 径 的 1/2。 
(7) 在 TN-S、TN-C-S 系统 中 ， 

















管 
靠 的 电气 连接 。 


(8) 潮湿 场所 和 直 埋 于 地 下 的 








电线 保护 管 。 干 燥 场 所 的 电线 保护 



































不 应 有 折 扁 和 裂缝 ， 管内 应 无 铁 悄 
(9) 钢管 的 内 壁 、 














处 理 ， 直 埋 于 土 层 内 的 钢管 外 壁 应 涂 两 度 沥青 漆 ; 








长 度 每 >20m。 



































当 人 金属 


、 塑 料 盒 箱 混合 使 用 时 ,金属 电线 保护 管 和 金 











长 度 每 > 18m。 
E 直 安装 的 允许 偏差 为 1. 5%o， 全 长 偏差 不 应 大 











电线 保护 管 、 金 属 盒 箱 、 塑 料 电线 保护 














bee 


属 盒 箱 必 须 与 保护 线 (PE) 有 可 











电线 保护 管 ， 应 采用 厚 壁 钢管 或 防 液 型 可 挠 金 忆 








用 薄 壁 钢管 或 可 挠 金属 电线 保护 管 。 钢 








昌 且 森 
和 毛刺 ， 














do 




















束 




















切断 口 应 平整 ， 管 口 应 光滑 。 
外 壁 均 应 作 防 腐 处 理 。 当 埋设 于 混凝土 时 ， 可 不 作 外 壁 防腐 








采用 镀 锌 钢管 时 ， 锌 层 剥 落 处 应 


涂 防 腐 漆 。 设 计 如 有 特殊 要 求 ， 则 应 按 设 计 要 求 进行 防腐 处 理 。 
(10) 钢管 的 连接 应 满足 下 列 要 求 : 
1) 采用 螺纹 连接 时 ， 管 端 螺 纹 长 度 不 应 小 于 管 接头 长 度 的 1/2; 连接 后 ， 其 螺 








纹 外 露 宜 为 2 ~3 扣 、 螺 纹 表 面 应 光滑 、 无 缺损 。 




















2) 采用 套 管 连接 时 ， 套 管 长 度 一 般 为 管 外 径 的 1.5 ~3 倍 ， 管 与 管 的 对 口 应 于 























套 管 的 中 心 。 套 管 采用 焊接 连接 时 ， 焊 颖 应 牢固 严密 ; 采用 紧 定 螺钉 连接 时 ， 螺 钉 


应 拧紧 ; 在 振动 的 场所 ， 紧 定 螺钉 应 有 防止 松动 的 措施 。 

















3) 镀 锐 钢管 和 注 壁 钢管 应 采用 螺纹 连接 或 套 管 紧 定 螺 钉 连接 ， 不 得 采用 熔 焊 


连接 。 





4) 钢管 连接 处 的 管内 表面 应 平整 、 光 滑 。 











(11) 钢管 与 盒 箱 或 设备 的 连接 应 符合 下 列 要 求 : 








eB 工 基本 操作 技 


台 E 


用 321 





1) 暗 配 的 黑色 钢管 与 盒 箱 连接 可 采 
5mm， 且 焊 后 应 补 涂 防腐 漆 ， 明 配 钢管 或 
或 护 圈 帆 固定， 用 锁 紧 螺母 



























































固定 的 管 端 螺纹 宜 外 露 锁 紧 母 2 ~3 


管 


已 





用 焊接 连接 ， 管 口 宜 高 出 盒 箱 内 壁 3 ~ 
章 配 镀 锌 钢管 与 盒 箱 连接 应 采用 锁 紧 螺母 
扣 。 


























2) 当 钢管 与 设备 直接 连接 时 ， 应 将 钢管 敷设 到 设备 的 接线 盒 内 。 

3) 当 钢 管 与 设备 间接 连接 时 ， 对 室内 干燥 场所 ， 钢 管 端 部 宜 增设 电线 保护 软 
管 或 可 挠 金属 电线 保护 管 后 引入 设备 的 接线 盒 内 ， 且 管 口 应 包扎 紧密 ; 对 于 室外 或 
室内 潮湿 场所 ， 钢 管 端 部 应 增设 防水 弯 头 ， 导 线 应 加 套 保护 软 管 ， 且 经 弯 成 滴水 弧 





状 后 再 引入 设备 的 接线 盒 。 
4) 与 设备 连接 的 钢管 





管 
1 





口 与 地 














而 的 距离 宜 大 于 200mm。 

















(12) 钢管 的 接地 连接 应 符合 下 列 要 求 : 














1) 黑色 钢管 螺纹 连接 时 ， 连 接 处 的 两 端 应 焊接 跨 接 接 地 线 或 采用 专用 接地 线 


卡 跨 接 。 

2) 镀 锌 钢管 或 可 挠 金 
应 采用 熔 焊 连接 。 

(13) 管 路 熬 设 时 ， 在 安装 上 
式 与 管 路 相同 ， 即 管 路 
内 ， 同 类 电气 元 件 及 其 接线 盒 的 标高 必须 


可 
是 

















电 融 或 元 从 














章 设 ， 则 盒 应 暗 设 ; 管 路 明 设 ， 盒 也 应 明 设 。 同 一 到 








电线 保护 管 的 跨 接 地 线 宜 采用 专用 接地 线 卡 跨 接 ， 不 


的 部 位 应 设置 接线 盒 ， 接 线 盒 的 数 设 广 
lL 筑 物 























(14) 其 他 未 尽 事宜 请 详 见 规范 的 了 
(三 ) 单 层 变 配 电 间 的 配合 土建 
某 单 层 变 配 电 室 平面 布置 及 照明 平 












































看 图 见 图 6-16 和 图 


致 ， 误差 +1. 0mm。 


E 版 。 





0-17。 








(1) 电缆 引入 管 的 敷设 : 
1) 电缆 引入 管 甫 设 的 标高 一 般 在 3 














EF 面 图 所 标注 的 进 户 位 置 的 -0.8m 处 ， 先 弄 
































清 引入 电缆 的 根 数 和 规格 ， 并 从 加 工 好 的 
缆 保 护 管 的 内 径 不 应 小 于 


水 宽 +300mm。 




















2) 下 管 工 艺 方法 及 要 求 ” 基 础 或 墙 砌 








电缆 外 径 的 2 倍 ， 





电缆 管 中 按 编号 取 来 电缆 引入 管 。 通 常 电 
电缆 引入 管 的 长 度 应 为 墙 厚 + 建筑 物 散 


到 标高 -0. 8m 时 ， 在 已 确定 的 电源 进 户 








管 的 位 置 上 ， 由 室外 垂直 基础 或 墙 划 











条 直线 ， 并 按 线 刨 一 条 深 0. 8m 的 沟 ， 沟 宽 




















由 管 的 根 数 而 定 ， 长 度 为 散 水 宽 +S$00mm; 
并 排放 置 ， 墙 内 应 出 墙 100mm， 且 




















扁 高 一 , 








然后 将 电缆 引入 管 置 于 沟 内 ， 多 根 时 应 
点 坡度 为 290 ; 引入 管 落 在 基础 或 墙 的 





部 分 要 用 防水 砂浆 灌 满 ， 使 其 严实 。 墙 外 部 分 先 用 水 泥 袋 、 塑 料 布 堵 好 管 口 ， 然 后 


fs 














电缆 引入 管 的 敷设 见 图 6-18、 















































填 土 并 夯实 。 室 内 的 管 口 也 应 堵 好 ， 以 免 异物 进入 。 
图 6-19。 

(2) 电缆 (导线) 引出 管 的 敷设 : 电缆 (导线) 引出 管 的 敷设 标高 、 方 法 、 
要 求 基本 与 引入 管 相 同 ， 但 有 几 点 不 同 : 

1) 引出 管 的 位 置 和 引入 管 的 位 置 一 般 不 同 ， 见 平面 图 6-16。 

如 果 高 压 电 缆 引 入 后 ， 直 接 到 墙 上 高 压 负荷 开关 的 上 闸口 ， 其 电缆 引入 管 应 伸 











































电缆 沟 电动 卷 帘 网 












修理 间 











电容 想 





eas 























高 压 析 百叶 滥 

















低 斥 引 册 位 置 





















































FA- 


pd 





CC5 





星 皇 看 妊 出 状 工 申 











修理 问 






































di 
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(23100) 
图 6-17 变 电 室 照明 平面 图 












































中 维修 闸 箱 
@@ 照明 开关 箱 
@) 模拟 信号 盘 








直 SZ 
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绰 氏 示 渭 半 注 工 目 


CE 
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出 地 坪 至 少 100mm， 见 图 6-220， 这 样 电缆 引 入 管 应 有 一 个 90° 的 直角 弯 。 因 此 要 求 























管 口 距 离 墙 不 应 大 于 50mm， 位 置 要 准确 。 

2) 引出 管 的 根 数 多 ,一 个 回路 
一 根 管 ， 大 型 配 电 中 心 ( 室 、 间 ) 引 
出 管 有 时 不 在 同一 个 位 置 ， 而 是 从 两 



































焊接 接地 引线 























个 或 三 个 位 置 引 出 ， 这 是 由 平面 图 决 
定 的 。 

(3) 接地 引线 的 敷设 : 接地 引线 
的 敷设 是 和 引入 (出 ) 管 同时 进行 
的 ， 标 高 、 位 置 一 致 ， 方 法 也 基本 相 
同 ， 下 面 说 明 一 下 不 同 点 。 

1) 出 墙 长 度 不 同 ， 一 般 墙 内 预 。 图 6-18 
留 为 1m， 墙 外 预 留 3 ~5m。 墙 外 预 留 长 度 应 根据 接 







































































812 镀 锌 圆 钢 





电缆 引入 管 的 敷设 平面 图 
地 系统 平面 图 ， 看 其 接地 极 位 

















置 距 基础 或 墙 的 距离 是 3m 还 是 5m， 预 留 时 应 再 附加 100 ~ 200mm， 留 出 焊接 的 长 











度 。 


2) 接地 引线 位 置 和 组 数 可 能 和 引出 (入 ) 管 的 位 置 和 组 数 相同 ， 也 可 能 不 
同 。 相 同时 可 一 并 敷设 ,不 同时 则 应 按 上 述 方法 测 位 一 刨 沟 一 芽 设 一 灌浆 一 填 土 历 








实 进行 。 
(4) 照明 开关 箱 和 维修 开关 箱 电源 管 的 敷设 : 






































基础 或 墙 砌 到 标高 -0.3m 时 ， 


从 低压 电缆 沟 到 照明 开关 箱 忆 和 维修 闸 箱 中 的 位 置 之 间 各 预 埋 一 根 $15mm 的 钢管 。 




































































分 先 用 土 埋 好 ， 墙 内 敷设 部 分 先 用 木 杆 三 角 架 支 起 ， 




















( 通 至 开关 箱 的 管 因 是 由 电缆 沟 垂直 向 上 引入 ， 图 中 用 符号 外 表示)。 途 径 地 面部 




















管 口 用 塑料 布 或 牛皮 纸 包扎 严 

















实 ， 以 免 异 物 人 内 ， 发 生 堵 塞 。 埋 人 墙 或 混凝土 内 的 管子 ， 距 墙 表面 的 净 距 离 不 得 
小 于 15mm。 照 明 开 关 箱 电源 管 的 敷设 见 示 意图 6-21。 其 中 出 电缆 沟 长 度 一 般 为 




















20mm， 进 箱 一 般 为 10mm; 水 平 距离 的 长 度 是 用 钢 
的 ; 垂直 部 分 的 高 度 是 按 曾 箱 标高 (1.4m 或 1.2m) 
的 大 小 是 由 箱 体 结构 和 墙 的 厚度 决定 的 ， 主 要 看 闸 种 


























卷 尺 按 现 场 实际 距离 测量 出 来 
决定 的 ; 灯 义 弯 的 有 无 及 角度 











省 底部 殴 落 孔 的 位 置 及 距 后 底 的 





距离 ， 箱 体 的 结构 和 外 型 见 图 6-22。 必 须 把 箱 体 在 墙 上 的 位 置 确定 好 ， 才 能 下 管 。 


























管 的 总 长 度 为 水 平 长 度 + 垂直 高 度 + 进 箱 长 度 + 进 











电线 沟 长 度 + 灯 又 弯 和 直角 弯 的 











弯曲 余 量 。 进 入 电缆 沟 的 管 口 应 先 作成 喇叭 口 ， 然 
M6 的 螺钉 ， 作 为 接地 用 。 进 入 箱 体 的 管 口 应 用 刍 清 
开关 箱 经 地 面 通 往 室内 外 别处 的 负荷 管 ， 在 下 







































































后 用 刍 去 除 毛刺 ， 再 焊接 一 条 
除 毛 刺 。 
电源 管 的 同时 ， 也 要 将 其 预 埋 























好 ， 入 墙 部 分 的 尺寸 、 角 度 应 力求 一 致 ， 和 电源 管 并 列 成 一 排 ， 其 间距 为 敲 落 孔 的 





孔 距 ， 不 得 交叉 ， 然 后 在 两 端 管 口 部 位 用 pg6mm 的 
中 设计 布置 可 知 ， 有 两 根 管 是 从 电源 箱 经 地 面 引出 ， 


























钢筋 棍 电 焊 连 接 好 。 按 图 6-17 
其 中 一 根 是 2 路 和 3 路 壁灯 公 














共 使 用 的 电源 管 〈 通 往 S, 的 管 ) ， 另 一 根 是 4 路 壁灯 的 电源 管 ( 通 往 5, 的 管 ) ; 一 
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MI0 螺栓 
c) 


图 6-19 电缆 引入 管 的 敷设 方式 
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省 进 箱 ， 另 一 端 进 手动 开关 盒 ， 标 高 1200mm 或 1400mm， 按 设计 标注 确定 。 管 爆 
制 好 的 形式 见 示意 图 6-23 埋 地 、 封 口 、 三 角 架 支 起 ， 方 法 同 前 。 





5E 



































图 6-20 电缆 引入 管 的 敷设 





闸 箱 
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灯 叉 这 


































室内 地 坪 。 | || | a 
电线 沟 及 位 置 
人 士 0.00 
; 后 
二 和 | 实 议 
实测 = 
20 














图 6-21 从 电缆 沟 引 至 照明 闻 箱 的 管 路 
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敲 落 孔 

XRMI101 外 形 尺 二 (单位 mm) 
弄 号 ~ H C 
XRM 101- 口 -1 450 450 人 
XRM 101- 口 2 450 600 2 
XRM 101- 口 3 540 750 is 
XRM 101- 口 -4 540 850 2 
图 6-22 ” 箱 体 结构 外 形 及 在 墙 中 预 埋 外 壳 的 位 置 

在 -0.3m 处 图 中 还 有 六 根 管 需 预 坦 ， 一 根 是 从 


管 2 xqg50mm， 做 法 和 电缆 沟 到 开关 箱 的 
关 S 下 面 的 分 线 盒 到 S; 和 








S; 到 闸 箱 的 





4 ~5 号 壁灯 的 负荷 管 ， 


高 至 5.00m 处 
Smm +2 x300mm 


\ 至 


















































还 有 








根 是 从 电缆 











电源 管 的 做 法 相同 。 男 两 相 
电源 管 ， 做 法 见 
沟 到 











电缆 沟 内 到 模拟 信号 盘 的 信号 
恨 是 手动 照明 开 











图 6-23。 肯 
































安装 高 度 及 索 








容量 








电话 插座 TP, 到 值班 室 TP, 的 





实 ， 竖 直 部 分 的 位 置 必须 在 墙 基 的 











果 是 明 装 ， 治 墙 敷设 这 几 根 出 地 坪 的 立 管 ， 





一 排 ， 并 且 和 地 面 垂直 。 


























必须 使 其 














根 是 1 回路 


电动 卷 帘 网 的 负荷 管 ， 见 图 6-16， 标 
的 电动 机 ， 做 法 同上 ， 只 是 标高 不 同 ， 要 丈量 管 的 总 长 度 。 应 大 2 x 
+ 水 平实 测 距离 ， 见 图 6-23。 最 后 一 根 管 
电话 管 ， 方 法 同上 。 





埋 地 管 因为 是 在 没有 砌 墙 时 数 设 的 ， 除 了 上 述 要 求 以 外 ， 埋 地 部 分 必须 先 夯 
P 心 附近 ， 尽 量 避 免 牌 和 斜 。 这 里 顺便 提 一 下 ， 如 
下 寸 、 角 度 一 致 ， 整 齐 地 排 成 












































邓 二 
[AM 入 他 
A / E s 

加 
-| 
se 上 一 实测 为 准 一 一 中 
头 商 
记 久 3| 
a) b) 


图 6-23” 爆 制 好 的 管 的 形式 示意 图 

a) 管 口 标高 不 一 致 b) 管 口 标高 一 致 
在 -0.3m 标 高 处 ， 直 接 控制 设备 应 对 应 其 出 线 的 位 置 在 墙 上 留 出 孔洞 ， 其 截 
面积 为 (200mm x200mm) ， 如 果 是 电缆 沟 ， 则 按 土建 图 样 预 留 孔洞 。 
(5) 插座 盒 及 管 路 的 预 埋 ， 
1) 当 巷 墙 砌 到 0. 3m 时 ， 按 照明 平面 图 中 插座 设置 的 位 置 ， 将 插座 盒 置 于 墙 
上 ， 同 时 应 将 盒子 通 往 左 侧 、 右 侧 及 上 方向 管 下 好 ; 通 往 左 侧 、 右 侧 管 子 的 下 料 尺 
才 ， 见 图 6-24b， 是 由 相 邻 盒子 的 边 距 + 进 盒 Smm + 灯 叉 弯 折 角 的 余 量 决定 的 ; 通 
往 上 方 的 管子 的 下 料 尺 寸 ， 见 图 6-24b， 是 由 上 方 盒子 和 该 盒 的 上 下 边 距 + 进 盒 
5mm + 灯 又 弯 折 弯 的 余 量 决定 的 ; 盒 在 墙 上 的 位 置 应 使 趣 口 侧 凸 出 墙 面 10mm， 最 
大 不 超过 15Smm， 见 图 6-24a。 有 具体 的 出 墙 距离 应 通过 土建 人 员 ， 或 从 土建 图 样 上 了 
解 墙壁 抹 灰 厚度 ， 另 外 还 和 墙 的 不 平 度 有 关 。 盒 应 垂直 放置 ， 不 得 答 斜 。 管 进 盒 的 

































































































































































长 度 不 得 大 于 Smm， 并 用 电焊 点 焊 牢 固 。 管 和 盒 的 安装 示意 图 见 图 6-24。 管 盒 放 
置 好 后 ， 坚 管用 三 角 木 架 支 持 固 定好 ， 上 暗盒 和 水 平 管 即时 砌 入 墙 内 ， 灰 浆 应 饱满 
和 





















































图 6-24 盒 在 墙 中 的 位 置 及 管 路 布置 示意 图 
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Piva 


牢固 。 

图 6-17 中 有 三 路 搬 座 ， 一 路 是 休 ， 
室 和 值班 室 的 对 应 插座 ， 其 在 墙 上 安装 
面 示意 图 见 图 6-25。 只 有 其 中 一 只 有 坚 
管 ， 到 1. 8m 或 2.0m 的 壁灯 处 (由 设计 
标注 定 ); 男 一 路 是 配 电 间 A 轴 上 的 两 个 
插座 、 其 电源 是 从 壁灯 下 0. 3m 标高 处 的 
分 线 盒 取得 的 ， 见 图 6-26。 再 一 路 是 了 B 轴 
上 的 三 个 插座 (其 中 两 个 为 对 应 安装 )， 
形式 和 A 轴 相 同 ,电源 也 是 从 壁灯 下 
0. 3m 标高 处 的 接线 盒 取 得 的 ， 但 是 这 个 
盒 是 为 插座 单 设 的 ， 而 A 轴 的 分 线 盒 是 因 
为 土建 结构 的 关系 而 为 壁灯 设置 的 ， 这 就 
是 为 什么 要 掌握 土建 结构 的 原因 。 这 里 还 

注意 @ 轴 高 压 变 电 室 有 一 插座 ， 预 埋 盒 
后 坚 管 通 至 1. 8m 壁灯 处 ， 可 以 见 到 ，A 
轴 壁 灯 的 电源 管 ， 因 窗户 口 的 关系 ， 一 般 
应 用 图 6-26 的 方法 ,但 这 样 应 在 每 一 壁 
灯 竖 管 下 装 一 分 线 盒 ， 分 线 盒 要 求 同 插座 
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图 6-25 ”对 应 插座 安装 


管 路 同 前 。 这 样 每 只 分 线 盒 都 有 一 根 坚 直 向 上 的 管 ， 其 中 


815 短 管 

















a) 立 面 b) 阅 

















Ph 1 、5 盒 通 至 标高 


1.2m 或 1.4m 开关 盒 处 ， 另 外 三 个 盒 通 至 标高 1. 8m 或 2. 0m 壁灯 处 。 同 时 该 分 线 


盒 可 作为 插座 盒 。 





窗 


















由 Ss 引 来 


图 6-26 窗口 下 分 线 盒 与 壁灯 盒 的 位 置 示意 











图 




















过 














2) 钢管 的 连接 。 上 暗 设 钢管 的 连接 一 般 采 用 套 管 
套 上 内 径 为 被 连接 管 外 径 的 钢管 短 节 ， 长 度 为 被 连接 




















十 


接 ， 套 管 连接 就 是 在 连接 处 


管 外 径 的 1.5 ~3 倍 ， 小 管 取 
1.5， 大 管 取 3。 连 接管 的 对 口 处 应 在 套 管 的 中 心 位 置 ， 





管 
上 
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连接 管 的 





口 应 齐 平 ， 并 
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用 甸 去 掉 毛 刺 ， 管 子 的 割断 必须 用 锯 或 切 管 机 ， 管 口 用 圆 乌 铀 平 ， 严 禁用 
管 和 套 管 放 在 平整 的 地 方 ， 最 好 是 平台 ， 插 好 找 正 后 用 电焊 将 套 管 两 端 管 口 和 连 
管 管 壁 沿 外 圆周 焊 好 焊 牢 ， 见 图 627。 钢 管 明 设 应 采用 螺纹 连接 ， 螺 纹 连接 就 是 将 
被 连接 管 的 管 口 套 上 螺纹 ， 然 后 再 拧 人 管 夭 的 ”被 连接 管 。 焊 锋 套 管 “被 连接 管 
内 螺纹 中 。 先 将 板牙 按 管子 的 规格 选 好 ， 装 在 
套 螺纹 器 (简称 带 丝 ) 上 ， 然 后 把 管子 固定 在 
有 压力 钳 的 案子 上 ， 同 时 用 刍 把 管 口外 圆 狂 成 
稍 有 锥 形 。 调 整套 螺纹 器 上 的 活动 度 盘 ， 使 牙 可 ER 
与 牙 之 间 有 适合 管子 需要 的 距离 ， 一 般 应 小 于 图 6.27 钢管 的 套 审 连 接 不 意图 
管 外 径 ， 然 后 用 固定 螺钉 固定 好 。 双 手 担 住 套 涝 记名 

螺纹 器 的 两 只 手柄 将 其 套 在 管子 上 ， 并 用 调节 带 丝 

手柄 使 套 螺 纹 器 后 面 的 三 个 支持 脚 贴 紧 管子 
保证 螺纹 不 乱 。 这 时 用 双手 推 套 螺 纹 器 (与 管 
子 垂 直 ) 并 顺 时 针 转 动 ， 见 图 6-28， 就 可 在 管 人 / 
子 上 套 出 螺纹 来 。 套 完 后， 把 套 螺纹 器 取 下 ， 

并 再 次 调整 板牙 间距 ,使 之 小 于 第 一 次 的 间距 
点 ,再 套 一 次 。 一 般 2 ~3 次 即 可 套 出 合乎 要 

求 的 螺纹 。 套 螺 纹 时 应 充分 注油 ， 一 般 使 用 菜 图 6-28 手工 套 螺 纹 操 作 示 意图 
子 油 。 套 螺纹 的 长 度 应 大 于 1/2 管 接头 的 长 度 。 

电动 套 螺纹 机 套 螺 纹 与 手工 套 螺纹 基本 相同 ， 参 照 手工 套 螺纹 和 电动 切 管 机 的 
操作 方法 即 可 。 

套 好 嘿 纹 后 用 相应 规 司 的 和 池 接 头 〈 管 得 、 有 内 螺纹 ) 连接 ， 连 接 时 应 用 管 钳 
子 将 管 和 接头 拧紧 ， 管 插入 接头 前 应 在 螺 跨 接线 外 露 螺 公 
纹 处 包扎 生 料 带 ， 保 证 连接 的 严密 性 。 连 各 多 46 国 钢 。 过 接头 长 度 >3 
人 被 连接 管 


0 TT WI A 


Oe 
3) 金属 管 路 弯曲 弧 长 的 计算 见 图 6-30。 图 6-29 ”钢管 螺纹 连接 
弯曲 半径 RR 按 管 外 径 4 的 6 倍 计算 ， 则 有 
图 中 直角 弯曲 时 管子 的 总 长 度 ' 为 
L'=AC+BD+6$ +6$=AC+BD+124 
圆 弧 弯 曲 后 管子 的 实际 总 长 度 工 为 
L=AC+BD+LAB=AC+BD+109 
由 计算 可 知 ， 圆 孤 弯 曲 的 管子 长 度 比 直角 弯曲 的 管子 长 度 少 269， 按 工 长 度 下 




















气 制 。 将 
口 和 
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料 ， 并 在 A4、B 两 点 做 好 标记 。 C 

但 是 在 实际 安装 过 程 中 ,管子 的 下 料 尺寸 
一 般 不 按 计 算 尺 寸 下 料 ， 而 是 选择 比 计算 尺寸 
长 的 整 料 ， 把 一 端的 尺寸 卡 好 ， 并 标 出 爆 弯 的 
标记 ， 如 在 管 J tt ee 
点 标 出 ，4B 的 长 度 为 10$; 然后 从 4 点 开始 爆 “ 二 - 
弯 ， 弯 曲 半径 按 6， 直 至 爆 到 有 点 ， 重 新 丈量 。 2 
尺寸 后 ， 把 BD 侧 多 余部 分 锯 掉 。 这 样 就 保证 a 
了 管 的 实际 安装 尺寸 。 有 时 为 了 准确 ， 在 没有 ”图 6-30 钢管 变 曲 弧 长 的 计 自 
锯 掉 多 余部 分 前 ， 先 将 其 拿 到 安装 的 实际 位 置 比试 ， 然 后 按 实际 尺寸 再 锯 掉 多 余部 
分 。 锯 掉 部 分 的 管子 ， 如 果 不 能 作为 再 次 爆 弯 的 管子 ， 一般 和 其 他 管子 接 起 来 再 




















4) 
在 后 ,，B 点 为 支点 ， 


和 。 由 此 可 见 ， 计 算 长 度 可 作为 选 料 的 标准 ， 而 不 作为 下 料 的 


过 管 器 宁 管 ， 见 












































尺寸 。 



































外 径 。 


用 索 管 器 弯 管 


二 

















图 6-31 
管子 的 外 径 一 般 不 应 超过 25mm， 
的 规格 通常 也 有 大 、 中 、 小 三 种 规格 。 爆 弯 管 径 稍 大 的 管子 时 ， 可 两 人 扳 动 导 








一 人 在 前 扳 起 4C 部 ， 三 人 配合 默契 、 步 调 
机 械 弯 管 可 分 为 手动 弯 
的 规格 ,选择 合适 的 轮子 ， 并 将 管子 放 在 两 个 轮子 之 间 ， 将 B 点 放 
轮 和 动 轮 的 起 始点 上 ， 扳 动手 柄 或 天 
果 爆 制 大 于 90? 的 灯 又 弯 ， 应 随 


5) 机 械 弯 管 。 
按照 管子 











用 弯 管 机 弯 管 ， 


的 地 方 ， 是 现场 制作 的 必 备 工具 。 








索 管 器 的 使 用 方法 





AF 
yy 


最 大 不 超过 32mm; 





F 柄 缓慢 使 管子 弯曲 ， 
用 力 不 得 过 猛 ， 避 免 扳 脱 ， 直 到 移 到 
后 可 用 角 尺 检查 角度 是 否 准 确 ， 或 在 地 面 上 划 出 两 
下 检查 ， 过 爆 和 从 爆 应 进行 处 理 ， 偶 差 一般 不 应 大 于 1/5 管 


图 6-31。 把 弯曲 部 分 放 入 弯 管 器 的 口内 ，4 点 在 前 ，B 点 
用 脚 踩 住 管子 ， 手 往 下 扳 动 弯 管 器 的 寻 
并 将 支点 逐 点 向 4 方向 移 ， 边 移 边 扳 动 手柄 ， 
4 点 完成 90° 圆 弧 的 弯曲 。 爆 好 
条 垂 线 ， 并 把 管 放 在 上 





管 


管 器 























致 ， 通 常 可 把 管子 爆 得 很 好 。 














管 机 和 电动 弯 管 机 ， 


























最 大 可 爆 制 直径 是 100mm 的 管子 。 弯 管 机 一 般 设 在 比较 























F 柄 ， 


见 图 6-32。 使 用 时 ， 


在 定 


F 动 电机 ， 使 动 轮转 动 ， 直 到 4 点 形成 90"。 如 
时 掌握 角度 ， 不 要 过 爆 。 





固定 






































6) 火爆 法 弯 管 。 











方法 见 本 章 第 八 节 。 


7) 


的 弯曲 可 以 采 





弯 机 或 中 ? 


场 购置 弯 头 ， 但 其 弯 出 
定 ， 并 且 两 端 至 少 有 100mm 长 的 直 管 段 。 

使 用 前 先 丈 量 好 尺寸 ， 见 图 
段 、BD 段 应 用 锯 将 料 下 好 ， 将 其 按 图 在 焊接 平 


台 上 或 是 平整 的 地 上 杞 成 形 或 形 ; 其 管 口 图 633 炮 接 写 头 钢管 的 连接 


焊接 弯 头 法 。 一 般 大 于 80mm 直径 的 管 
朋 焊 接 老头 法 。 索 头 可 用 电动 爆 。 、 
质 爆 弯 机 加 工 好 的 直角 弯 头 ,或 从 市 




















图 6-32 


当 管 径 超过 100mm 时 ， 往 
往 不 能 进行 冷 烛 ， 在 现场 常 采用 火爆 法 ,具体 


























半径 必须 符合 本 章 的 规 





弯 管 机 示意 图 
a) 手动 b) 电动 


























6-33。 其 中 4C 








必须 平整 无 毛刺 ， 和 否则 应 进行 修整 ， 使 其 对 好 后 严密 
应 用 方太 测量 ， 然 后 再 进行 焊接 。 


且 成 90。， 


焊接 者 必须 是 经 考试 合格 焊 
成 型 且 管 内 不 透 瘤 的 技术 ， 必 要 时 可 制 开 
管内 有 瘤 将 会 划 伤 导线 或 电缆 。 






































-， 具 有 单 面 焊 单 面 
查 ， 和 否则 









































电焊 时 ， 移 点 焊 好 ， 





测 其 角度 合适 后 再 正式 施 焊 ， 应 将 整个 圆周 焊 满 焊 
严 。 焊 好 后 应 用 钢 刷 扫 管 ， 清 除 余 瘤 残 碚 。 
有 时 也 采用 套 管 连接 法 焊接 弯 头 ， 这 样 可 准确 无 


误 地 保证 管内 无 焊 





























(6) 

















照 图 中 所 标的 位 置 ， 在 














6-34， 其 中 


盒 ， 方 法 同 前 。 所 不 同 





P 埋 地 管 已 预 埋 好 。 





窗 ， 具 体 方法 见 本 节 钢 管 的 连接 。 
电话 插座 盒 的 预 坦 : 当 墙 砌 到 0.8m 时 ， 按 
值班 室 和 休息 室 预 埋 电 话 插座 
的 是 TP, 上 翻 竖 直 的 管 应 送 到 
墙 外 ， 送 出 标高 3. om， 并 做 好 防水 弯 和 喇叭 口 ， 见 图 


















窟 头 的 

















头 
赴 管 段 100 直 管 段 >100 








图 6-34 电话 插座 及 
管 路 的 预 埋 
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(7) 负荷 开关 操作 手柄 构架 的 预 埋 .800kVA 以 下 的 小 型 变 电 室 ， 高 压 常 采用 














赌 上 负荷 开关 控制 ， 低 压 总 开关 常 采用 墙 上 断路 带 控 制 ， 这 样 在 工程 造价 上 将 有 很 





大 的 节约 。 采 用 这 种 方式 时 ， 其 操作 手柄 的 标高 为 1. 0m。 
当 砖 墙 砌 到 1. 0m 时 ， 按 照 设备 平面 布置 图 中 的 位 置 ， 
鱼 尾 部 分 置 于 墙 上 ， 入 墙 部 分 的 净 距 离 不 得 小 于 150mm， 




























































































直 , 在 瓦工 的 配合 下 ， 用 夸 和 500* 水 泥人 砂浆 浇注 灌 严 ， 见 图 6-35。 图 6-16 因 采 用 














将 操作 手柄 的 角钢 构架 
左右 要 水 平 ， 上 下 要 垂 























开关 柜 控 制 变 压 器 ， 固 没有 操作 手柄 构架 的 预 坦 。 操 作 手 柄 构架 的 预 埋 必须 位 置 准 


确 。 








40X40X4 
钢 支 架 











图 6-35 角钢 构架 预 埋 示意 图 
































(8) 照明 手动 开关 盒 的 预 埋 : 照明 手动 开关 包括 扳 把 开关 、 按 键 开 关 、 才 板式 








开关 等 ， 一 般 设 在 1.20m 或 1. 40m 的 标高 处 。 当 墙 砌 到 网 中 标注 的 标高 时 ， 按 照 























照明 平面 图 中 的 开关 位 置 〈 常 设 在 开门 侧 ) ， 将 开关 盒 及 丈量 好 尺寸 并 爆 制 好 的 管 















































置 于 墙 内 ， 一般 为 $15mm 的 管 。 配 管 时 ， 要 注意 开关 和 被 控 灯 的 位 置 和 | 

















对 应 ， 在 同一 建筑 物 中 所 有 的 开关 盒 标 高 必须 一 致 。 














页 序 必 须 


开关 盒 通 往 屋顶 的 管 ， 应 通 至 屋顶 下 0.3m 即 可 ， 这 个 尺寸 要 卡 好 ， 并 且 所 有 








通 全 














屋顶 的 管 的 管 口 其 标高 应 一 致 ， 因 为 这 里 有 一 只 接线 盒 。 这 里 要 说 明 一 点 ， 如 














果 采 用 软 质 塑料 管 配 管 ， 在 屋顶 下 0.3m 处 则 不 要 这 只 接线 盒 ， 可 把 管 通 至 屋顶 上 


的 总 长 度 测量 精确 即 可 。 





接 电 源 和 灯具 的 枢纽 。 

















S| 、S, 、S, 向 上 的 管 都 是 通 至 壁灯 盒 标高 处 (1. 80 ~ 2.00 
则 是 通 至 屋顶 下 -0.3m 处 ， 作 为 屋顶 荧光 灯 的 电源 。S, 和 




















照明 开关 盒 的 安装 ， 涉 及 到 竖 直 向 上 的 管 和 由 疗 箱 经 埋 地 引 来 的 电源 管 ， 是 联 


图 6-17 中 共有 考 板 式 开关 12 只 ,其 中 S,、S, 、S,、5; 的 电源 管 已 从 开关 箱 经 
埋 地 送 到 标注 的 标高 (1. 20m 或 1.40m) 且 灯 又 弯 都 已 做 好 ， 即 可 将 盒 套 人 管 口 ， 
出 墙 距 离 同 插座 盒 ， 找 平 找 正 ， 用 电焊 点 焊 好 即 可 。 然 后 配 竖 直 向 上 的 管 ， 其 中 




















m); 而 S; 的 竖 直 向 上 管 
1 S, 对称 安装 ， 可 采用 图 


6-25 的 形式 ， 然 后 将 $; 向 上 的 管 引 至 壁灯 盒 的 标高 处 。S,S$,， 和 Ss,S。 是 双 联 手动 翘 
板式 开关 ， 只 有 向 上 的 竖 管 ， 通 至 屋顶 下 -0.3m 处 ， 按 上 述 要 求 配 好 即 可 。Si，， 








有 坚 直 向 上 的 管 ， 应 将 管 路 引 至 雨 篷 标高 下 -0. 2m 处 。 其 中 Su 上 有 壁灯 盒 ， 壁 灯 
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盒 预 埋 好 后 ， 再 引 至 雨 篷 标 高 下 -0.2m 处 。 

竖 直 向 上 的 管 必须 用 三 角 木 架 支 好 ， 并 随时 观察 其 在 墙 中 的 位 置 ， 如 有 偏 移 应 
随时 纠正 ， 避 免 墙 砌 高 后 返工 处 理 ， 这 里 面 有 一 个 和 土建 瓦工 配合 、 协 作 的 过 程 ， 
必须 处 理 好 。 

(9) 照明 开关 箱 和 维修 开关 箱 箱 体 的 预 埋 : 箱 体 下 皮 距 地 的 高 度 一 般 为 1. 20m 
或 1.40m， 当 墙 砌 到 图 中 标注 的 高 度 时 ， 这 时 间 箱 的 电源 管 、 从 闻 箱 通 往 各 处 
1.20m 或 1.40m 标高 以 下 的 管 及 其 他 1.20m 或 1.40m 标高 以 下 的 墙 上 的 管 都 已 砌 
在 墙 内 。 将 箱 体 的 外 壳 (不 包括 门 ) 下 底 的 敲 落 孔 的 墙 板 取 掉 并 和 电源 管 或 排 管 
根 数 相同 的 个 数 ， 并 根据 箱 体 在 图 中 标注 的 位 置 ， 置 于 管 口上 方 ， 并 将 管 口 插入 而 
落 孔 内 。 这 时 要 广 意 箱 体 的 中 线 对 应 的 敲 落 孔 应 和 排 管 中 间 的 那 根 对 应 。 如 果 配 管 
和 箱 体 配合 得 好 ， 这 时 箱 体 前 侧 应 凸 出 墙 面 15 ~20mm， 这 就 需要 在 下 管 前 应 测量 
敲 落 孔 的 位 置 和 了 解 土建 抹 灰 厚度 ， 以 便 决 定 竖 管 在 墙 中 的 位 置 和 尺寸 ; 如果 配 合 
不 好 ， 就 得 现场 重新 开 孔 ， 会 使 箱 体 变 形 损伤 ， 或 者 给 施工 带 来 不 便 。 现 场 开 孔 必 
须 按 本 章 第 八 节 “预制 加 工 ” 中 的 方法 ， 严 禁用 气 割 。 箱 体 和 建筑 物 接触 的 部 分 ， 
应 刷 防腐 漆 两 道 ， 并 随 着 墙 体 的 增高 ， 按 标注 的 高 度 把 通 往 左右 他 处 的 管 下 好 
(图 6-17 中 无 通 往 左右 的 管 路 ) 。 进 入 箱 的 管 口 应 用 电焊 与 箱 体 点 焊 好 ， 并 用 包扎 
物 将 所 有 管 口 包扎 严实 。 箱 体 在 墙 上 的 安装 见 图 622。 当 砖 砌 至 照明 开关 箱 上 项 
时 ， 应 甫 一 根 管 ， 通 至 屋顶 下 -0.3m 处 ， 作 为 值班 室 的 电源 。 

(10) 壁灯 盒 的 预 埋 : 墙 砌 到 标高 1. 80 ~2.00m 时 (由 设计 而 定 )， 按 平面 图 

中 壁灯 的 位 置 将 壁灯 盒 及 管 预 埋 好 ， 要 求 和 开关 盒 相 同 。 
图 6-17 中 ，1 回路 壁灯 1-1* ~1-5* 的 管 已 经 下 好 ， 将 壁灯 盒 插 入 管 口 ， 找 正 找 
平 电焊 点 焊 即 可 ; 同时 在 图 中 1-6* 灯 的 位 置 装 一 只 壁灯 盒 ，1-6* 和 1-5* 盒 都 有 一 根 
竖 直 向 上 管 ， 其 高 度 由 门口 高 度 决定 ， 高 于 门口 过 梁 之 上 便 可 ， 当 砖 砌 到 这 个 高 度 
时 ,各 装 一 只 分 线 盒 ， 并 用 管 连接 起 来 ， 跨 过 门口 。 见 图 6-36。 同 时 从 分 线 盒 预 埋 
一 管 到 雨 笑 灯 盒 处 。 

2 ~4 路 在 壁灯 人 处 装 盒 ， 然 后 按 图 将 分 线 盒 ” 过 梁 ” 门 壁灯 盒 
盒 连 接 起 来 即 可 ， 其 中 2-1” 、3-1” 、4-] 
壁灯 盒 应 插 和 人 由 下 引 来 的 竖 直 管 口上 ， 
有 插座 盒 处 则 应 将 其 插入 通 往 揪 座 盒 的 
管 口 上 ， 用 电焊 将 全 部 管 口 与 盒 点 焊 好 。 
这 里 要 注意 , 在 B 轴 上 的 壁灯 是 采用 对 
应 安装 的 ， 可 省 掉 一 段 1* ~ 的 水 平 连 


通 管 。 
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装 ， 参 见 其 插座 盒 安装 形式 。 同 时 在 值 
班 室 壁 灯 仿 上 接 一 坚 直 管 通 至 屋顶 下 -0. 3m 处 。 
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(11) 低压 母线 支架 的 预 地 





中 低压 穿 墙 隔 板 的 位 置 ， 将 低压 母线 的 形 支 











EE 墙 砌 到 2. 10 ~ 


2. 20m 标高 时 ( 按 设计 标注 ) ， 应 按 设 备 平面 图 





























架 预 埋 在 墙 上 ， 方 法 
的 预 埋 。 鱼 尾 人 墙 阁 





精确 ， 架 子 要 水 平 ， 中 心 位 置 要 和 窗 


同 高 压 负 荷 开 关 操 作 手 柄 
分 不 小 于 150mm, 位 置 





























置 对 正 ， 预 埋 要 牢固 


坚实 。 有 时 在 此 处 预 地 





























块 T 形 铁 ， 安装 时 再 将 形 支 架 焊 接 在 上 面 ，T 
形 铁 见 图 6-37。T 形 铁 应 位 于 7 形 架 的 开口 侧 ， 


预 埋 要 求 同 1 形 架 。 


(12) 低压 侧 墙 上 总 开关 架 的 预 埋 : 墙 砌 到 
2. 50m 时 ( 按 设 计 标注 ) ， 在 和 低压 母线 架 对 正 
的 位 置 上 ， 将 墙 上 总 开关 的 两 个 立 形 架 预 埋 一 





个 ， 待 墙 砌 到 3. 00m 
架 要 平行 ， 其 中 心 者 
进 线 柜 的 中 心 对 正 。 


























时 再 预 埋 一 个 ， 两 个 
应 和 低压 母线 架 、 窗 











做 法 和 要 求 同 高 压 负荷 





关 操 作 手 柄 。 具 体 见 


图 6-38 。 
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钢 支 架 加 了 











(13) 室内 高 压 负 荷 开 关 


开始 预 埋 高 压 负荷 开 





图 6-38 ”角钢 支架 的 制作 和 预 埋 








口中 心 位 
有 两 


形 
口 、 
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M12X 190 




















国定 螺栓 的 预 埋 : 墙 砌 到 3. 00m 时 ( 按 设计 标注 ) 应 





关 固 定 螺栓 。 固 定 螺 栓 的 预 埋 必 须 测量 准确 实物 的 螺 孔 距离 ， 

















一 般 按照 图 纸 标注 的 








下 寸 预 埋 经 常 有 误 。 因 此 有 经 验 的 人 


六 








> 在 





:是 在 进行 安装 的 时 
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候 ， 比 照 开 关 本 身 的 尺寸 ， 埋 注 螺栓 。 但 
这 样 作 需 在 墙 上 玄 洞 ， 再 用 水 泥 砂浆 把 螺 
栓 埋 注入 孔 内 ， 比 较 费 工 ;， 如 果 采 用 膨胀 
螺栓 固定 ， 造 价 则 偏 高 。 因 此 螺栓 的 预 埋 
则 根据 实际 情况 进行 。 如 果 在 配合 土建 施 


工时 ， 能 测量 到 该 负荷 开关 的 螺 孔 距离 ， 











最 好 是 将 螺栓 预 埋 ， 否 则 只 有 山洞 埋 注 


膨胀 螺栓 
相同 的 。 见 








图 6 


1) 从 水 平 上 看 三 行 不 同 标高 上 螺栓 
的 轴线 应 平行 ， 从 竖 直 上 看 两 列 螺栓 应 垂 





直 于 地 坪 ; 





-39。 





国定 。 无 论 哪 种 方法 ， 其 要 求 是 


或 














图 6-39 


2) 中 心 竖 直 轴线 应 和 上 面 的 高 压 穿 
































坚实 ; 和 人 墙 ;# 











垂直 面 垂 直 。 必 要 时 应 用 木 棍 的 铸 水 泥 。 


(14) 低压 母线 穿 墙 隔 板 框架 
口 字形 的 穿 墙 隔 板 的 角钢 架 预 地 
墙 上 断路 器 、 母 线 支 架 的 中 心 对 正 ; 框架 在 墙 上 的 位 置 应 居中 ， 且 机 
6-40。 这 里 要 说 明 一 点 ， 如 果 没 有 低压 墙 上 总 








和 





面 应 和 墙 的 铅 垂 




















i 平行 ， 见 图 














低压 母线 穿 墙 隔 板 相 





3. 30m 标高 处 。 
(15) 10kV 











E 在 窗口 








内 ,框架 的 








墙 套 管 窗口 的 中 心 对 正 ， 并 和 下 面 的 变 压 融 高 压 侧 中 相对 正 ; 
3) 应 用 500" 水 泥 砂 浆 且 不 宜 稀 的 硬 浆 浇注 ， 同 时 砂浆 应 


般 为 1 : 1， 必 须 牢固 


注 : 加 、h2 、s 由 实物 而 定 





螺栓 预 埋 示 意图 


























架空 线路 进 











中 心 对 正 ， 预 地 


灌注 方法 同 前 。 








2) 室内 地 坪 3.75m 时 ， 在 高 压 窗 口 处 ， 预 埋 高 





方法 和 要 求 同 低压 穿 墙 隔 板 





户 装 置 金 工件 的 预 埋 ， 
1) 当 墙 体 砌 到 室内 地 坪 3. 5m 时 ， 在 室外 
进 户 处 ， 其 鱼 尾 入 墙 至 少 在 250mm， 钢 架 应 与 室外 地 坪 平 行 ， 











匡 架 。 




















峭 上 负荷 开关 





加 大 水 泥 的 比例 ， 一 
距 不 得 小 于 150mm 且 有 鱼 尾 ， 螺 栓 应 和 墙 的 铬 


的 预 埋 : 墙 砌 到 标高 3. 30m 时 (〈 按 设计 标注 ) 将 
P 心 〈 也 就 是 窗口 的 中 心 ) 应 


E 架 所 成 


局 





的 








见 图 6-41。 
电源 进 户 处 ， 将 避雷 天 角钢 架 预 











万 


全 





E 穿 














说 套 管 穿 墙 板 








关 ， 


匡 架 (也 就 是 窗口 ) 标高 在 2.80m 处 ( 按 设计 标注 )， 而 不 在 


纤 在 





P 心 应 和 高 压 窗 口 





3) 室内 地 坪 4. 6m 时 ， 将 跌落 式 熔 断 器 的 下 形 角钢 架 预 埋 在 进 户 处 ， 方 法 和 
要 求 同 避雷 器 的 开 形 架 。 


4) 室内 地 坪 5. 0m 处 ， 将 进 户 悬 式 绝缘 子 的 下 形 角 钢 架 预 埋 在 进 





和 要 求 同 避 雷 器 的 下 形 架 。 
上 述 四 种 金工 件 的 中 心 必 须 和 高 压 窗口 对 正 ， 水 平方 向 上 和 地 坪 平 行 ， 灌 注 要 


pe 





| 








牢靠 。 其 
于。 


坚固 
相对 








口 的 中 心 应 和 高 压 村 

















户 处， 方法 








E 的 中 相对 正 ， 或 和 室内 墙 上 高 月 





E 负 荷 开 关 的 中 





电工 基本 操作 技能 









































M10X10 燕尾 螺栓 30X30X4 角 钢 
790 
Fr 5 可 
上 部 绝缘 板 
790 
下 部 绝缘 板 
EF 面 图 
图 6-40 ”低压 母线 穿 墙 隔 板 框架 预 埋 示意 图 





进 户 模 担 

跌落 式 粹 

| 一 断 器 支架 
与 支架 





避雷 器 支架 
KE8E 支 和 
总 
让 
谢 
盟 

侧面 图 

图 6-41 
通常 为 了 保证 预 埋 的 质量 ， 























出 砖 墙 外 的 角 





钢 支 架 ， 



























































10kV 架空 线路 进 户 装置 钢 架 预 埋 示 意 
避免 在 安装 后 遭 到 各 种 外 力 的 损坏 或 丢失 ， 几 是 促 





如 母线 支架 、 开 关 支 架 、 


电气 元 件 支 





EE 





力 H AE 
HH 








中 > 斗 上 
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埋 注 。 因 此 ， 在 配合 土建 施工 中 ， 只 需 在 其 人 墙 部 分 预 留 下 100mm x 100mm x ( 规 
定 深度 +5mm) 的 孔洞 ， 位 置 必须 准确 ， 水 平方 向 上 的 必须 平行 于 地 坪 ， 竖 直方 向 
上 的 必须 垂直 于 地 坪 。 
进入 安装 阶段 后 ， 应 复 测 一 下 孔洞 的 位 置 、 标 高 ， 无 误 后 然后 用 高 标号 水 泥 和 
干净 的 砂子 按 1 :1 的 比例 活 成 颗粒 状 砂浆 ， 再 将 构件 置 于 孔 内 ， 入 墙 深度 同上 ， 
找平 找 正 后 把 颗粒 状 的 砂浆 放 入 孔洞 内 ， 边 放 边 用 铁 棍 捣 固 ， 最 后 将 孔洞 口 抹 平 即 
可 , 日 后 即 可 负重 安装 。 
(16) 屋顶 灯具 的 金工 件 、 接 线 盒 及 管 路 的 预 埋 : 
1) 屋顶 为 混凝土 现 浇 板 。 墙 砌 到 即将 封顶 标高 时 ， 即 屋顶 板 下 -0.3m 时 ， 在 
四 下 通 至 屋顶 管 的 管 口 处 ， 预 埋 一 只 分 线 盒 ， 方 法 和 要 求 同 前 。 青 往 上 砌 砖 时 则 将 
这 个 盒 的 上 方 部 位 留 下 不 砌 ， 形 成 一 个 洞 。 图 6-17 中 共有 5 根 管 通 至 屋顶 ， 也 就 
是 要 下 五 个 盒 。 
当 土 建 工 程 进行 到 屋顶 绑扎 钢筋 时 ， 将 灯具 的 接线 盒 放 在 平面 图 标注 的 位 置 上 
(模板 上 ) ， 这 个 位 置 应 预先 按 墙 内 壁 测 量 好 。 图 中 标注 的 是 荧光 灯 ， 因 此 每 只 灯 
应 预 埋 两 只 盒 ， 一 只 盒 接线 、 吊 灯 ， 另 一 只 盒 只 起 吊灯 的 作用 。 
先 在 土建 工程 支 好 的 模板 上 ， 划 出 休息 室 、 值 班 室 和 配 电 间 的 中 心 轴线 ai 、 
bl 、cl ， 见 图 6-42， 然 后 在 轴线 上 标 出 每 只 灯 的 两 个 线 盒 的 位 置 ， 按 照 线 盒 间 的 距 
离 加 上 灯 又 弯 及 进 盒 的 Smm 将 钢管 锯 断 并 爆 制 好 ， 把 a 、b, 、e 三 条 轴线 上 的 盒 
连接 起 来 ， 管 口 与 盒 用 电焊 点 好 。 再 测量 竖 直 引 上 管 的 分 线 盒 和 接线 灯 盒 的 距离 ， 
将 图 中 a、b、c、d、e 五 根 管 爆 制 好 ， 一 端 进 灯 接 线 盒 、 另 一 端 由 小 洞 进 引 上 管 的 
分 线 盒 ， 分 别 用 电焊 点 好 。 最 后 用 同样 方法 将 ab, 轴 的 连接 管 f 做 好 。 




































































































































































































































































































































































图 6-42 ”屋顶 模板 上 预 埋 管 盒 布 置 平面 图 


按照 测量 的 位 置 ， 将 灯 的 每 对 盒 内 堵 满 水 泥 袋 纸 或 其 他 容易 撕 下 废旧 物 ， 然 后 
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紧 贴 模板 面 将 盒 紧 紧 固定 在 模板 上 ， 盒 内 不 
得 有 空 了 ,与 模板 面 尽量 无 间 际 ， 避 人 免 水 泥 
浆液 进入 盒 内 ， 具 体 做 法 见 图 6-43。 









































这 里 要 注意 几 点 
QD 和 钢筋 工 、 混 凝 土工 、 





须 配 合 好 ， 因 为 这 时 是 混合 交叉 同时 作业 ， 
管 要 穿 人 钢筋 的 套子 里 ， 盒 又 要 固定 在 模板 


瓦工 、 木 工 必 





上 ， 双 要 在 墙 上 留 洞 ， 稍 有 偏 


差 就 要 给 安装 




















傍 来 不 便 。 因 此 在 浇注 混凝土 
管 路 、 线 盒 的 不 妥 之 处 。 


二 


























时 ， 则 是 在 灯 盒 处 可 采用 一 块 木 模板 ， 或 者 将 铁 盒 与 钢筋 
@ 假如 灯具 较 重 ， 则 应 在 盒 内 预先 插入 一 根 $6 ~ $10mm 的 钢筋 ,插入 时 利用 





到 党 温 兹 钾 管 电焊 点 得” 铁 线 使 模板 





图 6-43” 现 浇注 钢筋 混凝土 
楼 板 上 灯 盒 预 埋 示意 图 





寸 ， 必 须 电工 在 场 ， 随 时 纠正 由 于 土建 施工 而 造成 的 





@) 木 模板 时 固定 盒 较 容易 ， 一 般 是 用 细 铁 丝 和 钉子 在 木 模板 上 固定 ; 钢 模 板 























电焊 点 焊 牢 固 。 























敲 落 孔 ， 一般 出 盒 不 超 20mm， 这 根 钢 筋 的 两 端 最 后 将 浇注 在 混凝土 内 ， 见 图 6-44 


和 图 6-45。 























38 贺 钢 套 螺纹 
空心 楼 板 吊 挂 螺栓 
图 6-44 















48 贺 





38 圆 钢 套 螺纹 
沿 预 制 板 链 挂 螺栓 





吊 杆 





灯具 、 吊 扇 吊 钩 螺栓 预 埋 方 法 











”同一 型 号 的 灯具 ， 其 线 盒 间 的 距离 应 相等 。 









现 浇 楼 板 预 留 螺 栓 
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2) 屋顶 为 混凝土 预制 板 。 土 建 工程 进行 
到 把 预制 板 吊 放 在 屋顶 固定 后 ， 先 测量 灯具 
位 置 ， 然 后 在 确定 的 位 置 上 将 预制 板 亦 一 
. 洞 的 大 小 由 进入 管 的 数量 和 盒 的 大 小 而 

， 一 般 不 超过 36cm ， 最 大 不 超过 50cm”。 
i 应 使 用 电动 玄 孔 机 ， 也 有 用 手工 羡 洞 的 。 
电动 羡 孔 机 使 用 时 应 注意 施加 压力 不 宜 过 大 ， 
应 按 其 自然 往 下 转动 ， 再 是 要 注意 安全 。 将 
钢管 燃 好 后 一 端 进入 洞 内， 另 一 端 进 入 另 一 
个 灯具 的 洞 内 或 墙 上 屋顶 下 -0.3m 处 的 分 线 
盒 内 ， 见 图 6-46。 管 口 一 般 应 在 板 厚 的 中 间 
和 盒 焊 好 ， 其 他 和 现 浇 混 凝 土 板 预 埋 相 同 。 
土建 抹 灰 时 ， 一 般 是 先 把 洞 用 砂浆 填 平 ， 
后 抹 灰 即 可 。 土 建 抹 地 面 时 ， 凡 是 露出 混 凝 
土 板 的 管 路 ， 不 得 悬空 放置 ， 必 须 先 用 硬 物 
将 管 下 充填 严实 且 无 上 下 的 晃动 才能 抹 灰 ， 
否则 完工 后 此 处 会 裂 开 。 




















































































































(17) 电线 沟 内 电缆 支架 的 预 埋 : 沟 内 电 
缆 支 架 ， 由 角钢 制 成 一 字形 、 尾 部 开 鱼 尾 ， 











前 端 应 翘 起 ， 见 图 6-47， 入 墙 部 分 不 小 于 
150mm， 角 钢 的 规格 由 被 支 电缆 外 径 决 定 ， 和 人 
堵 部 分 用 高 标号 水 泥 砂 浆 浇 注 。 支 架 jo 

绕 支 架 预 埋 时 ， 应 遵守 以 下 规定 





















































图 6-45 


预制 板 


钢筋 棍 




















平面 示意 图 


在 盒 内 搬入 一 根 钢筋 棍 


铁 管 洞口 电焊 点 铁 盒 





图 6-46 


灯 盒 安置 

















放置 。 电 
1) 角钢 支架 应 平 直 ， 











品 


医 漆 才 角 
内 地 


焊接 部 位 应 牢固 无 变形 ; 先 涂 防 腐 底 
电缆 沟 























图 6-47 沟 内 电缆 支架 









































预 埋 





角钢 














混凝土 预制 楼 板 上 








示意 图 




















无 明显 扭曲 ， 长 度 误 直 在 Smm 以 内 ， 切 口 处 无 卷 毛刺 ; 
， 漆 应 均匀 。 
电缆 支架 立体 图 


埋 示 意图 
OR A ne 应 符合 
支架 层 间 最 小 允许 垂直 净 距 离 ， 应 符合 

缆 支 架 水 平方 向 及 垂直 方向 上 的 间隔 距离 应 符合 表 6-10 中 的 规定 。 


表 6-8 的 规定 。 


表 6-9 的 规定 。 





第 六 章 ”电工 基本 操作 技能 341 








表 6-8 电缆 支架 横 档 至 沟 顶 、 楼 板 或 沟 底 的 距离 






































敷设 方式 | 电缆 隧道 及 夹层 电缆 沟 吊 架 桥架 

项 目 /mm /mm /mm /mm 
最 上 层 横 档 至 沟 顶 或 楼 板 300 ~350 150 ~200 150 ~200 350 ~450 
最 下 层 横 档 至 沟 底 或 楼 板 100 ~ 150 50 ~ 100 一 100 ~ 150 











表 6-9 电线 支 架 的 层 间 允许 最 小 距离 值 (单位 : mm) 























































































































电费 类 型 和 敷设 特征 支 ( 吊 ) 架 桥 架 
控制 电线 120 200 
10kV 及 以 下 ( 除 6~10kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 外 ) 150 ~200 250 
.| 6 ~10kV 交 联 聚 乙 烽 绝缘 
> ee 200 ~250 300 
-| 35kV 三 芯 
缆 | 110kV 及 以 上 ， 每 层 多 于 1 根 300 330 
110kV 及 以 上 ， 每 层 1 根 250 300 
电费 敷设 于 槽 盒 内 h+80 h+100 
注 : h 表示 权 盒 外 过 高 度 。 
表 6-10 电缆 各 支持 点 间 的 距离 (单位 : mm) 
电缆 种 类 
水 平 垂直 
全 塑 弄 400 1000 
电力 电缆 除 全 塑 型 外 的 中 低压 电缆 800 1500 
35kV 及 以 上 高 压 电缆 1500 2000 
控 制 电线 800 1000 
注 : 全 塑 型 电力 电线 水 平 敷设 沿 支架 能 把 电缆 固定 时 ， 支 持 点 间 的 距离 允许 为 800mm。 
(18) 开关 柜 、 控 制 柜 等 柜 体 底座 地 脚 螺栓 的 预 垣 ， 地 脚 螺栓 用 M12 x 170 螺 











栓 制 成 ， 并 将 埋 入 端 制 成 鱼 尾 ， 埋 入 深度 120mm。 地 脚 螺栓 是 在 土建 浇注 电缆 沟 
沿 的 时 候 预 先 埋 入 的 ， 见 图 6-48。 

(19) 配 电 室 直接 控制 设备 负荷 管 的 埋设 笼 型 电动 机 一 根 负 荷 管 ， 绕 线 转子 
电动 机 两 根 管 (定子 一 根 ， 转子 一 根 ) ， 另 外 还 有 一 根 操作 按钮 二 次 控制 线 管 ， 有 
时 还 有 一 根 电动 机 运行 反馈 信号 线 管 。 埋 设 标 高 - 0.3m， 进 入 电缆 沟 部 分 小 于 
















































































10 号 档 钢 100 X48X5.3 






一 一 一 一 一 


MI0X 10 































































:开关 想 
和 尺寸 

















EA 





图 6-48 ”地 脚 螺 栓 预 埋 示意 图 


1200 1200 + 200 
ee 





和 访 压 丁 关 柜 
地 脚下 十 





Che 


























扩 主 映 关 出 挝 工 申 


庆生 
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100mm， 并 做 成 喇叭 
或 按 电动 机 接线 盒 高 
入 按钮 盒 ， 管 路 不 





得 








(20) 变 压 絮 垫 铁 和 导轨 的 预 二 
压 絮 基础 梁 时 ， 应 把 垫 铁 或 导轨 预 


图 6-49 ” 配 电 室 直接 控 人 














口 ; 到 设备 端 直 
度 定 ， 管 口 套 螺纹 ， 焊 接地 





















































土建 浇注 变 
蛙 在 基础 梁 上 。 

















垫 铁 或 导轨 应 平整 ， 
的 钢筋 扎 好 ， 垫 铁 或 
水 泥 抹 面 Imm， 见 网 





下 部 焊 有 本 形 铁 钩 ， 和 基础 
导轨 的 上 平面 不 得 高 出 基础 
0-50。 


(21) 室内 接地 体 的 敷设 : 用 $12mm 镀 锌 贺 


钢 或 4mm x 40mm 镀 
接 起 来 引 缆 沟 内 


已 殉 


础 旁 、 墙 上 姑 


至 























F 关 右 侧 的 下 方 ， 分 别 出 地 二 





锐 扁 钢 将 进 户 的 接地 引线 连 图 


的 两 端 、 变 压 器 及 电动 机 基 
FF S00mm ， 坦 





























弯 竖 起 至 电动 机 接线 盒 处 ， 高 度 由 设计 给 定 
累 钉 ;二 次 线 管 出 地 坪 1. 40m， 进 
交叉 ; 埋设 应 和 该 车 间 的 配合 土建 施工 协同 进行 。 见 图 6-49。 

















剖 设 备 负荷 管 路 的 预 埋 示意 几 


执 铁 或 导轨 ”变压器 基础 梁 





室内 地 坪 
c 
变压器 轮 ( 轨 ) 距 


6-$0 ” 变 压 需 基础 垫 铁 
或 导轨 预 埋 示意 图 

















E 设 标高 - 0. 3m， 连 接 处 用 电 


焊 焊 好 并 涂 沥青 漆 。 面 积 较 大 的 变 配 电 间 ， 可 在 室内 增设 几 组 接地 极 ， 引 成 一 个 接 


地 网 。 


(22) 楼 顶板 施工 将 预 埋 好 的 顶层 电线 
bp 套 螺 纹 ; 在 小 间 侧 〈 
图 6-$1 。 现 浇 楼 板 应 和 钢筋 绑扎 好 ， 


处 ， 上 翻 0.8m， 全 前 
座 ， 天 线 底座 见 示意 











电视 盒 用 管 引 











现 浇 。 同 时 应 将 天 线 

















的 缆 风 绳 地 锚 预 埋 好 ， 见 图 6-52， 方 法 同 底座 。 在 绑扎 
筋 时 ， 应 每 隔 lm 预 埋 一 扁 铁 ( 见 图 6-53a) 或 一 圆 钢 ( 见 


| 自 天 线 处 的 电缆 日 





电视 小 间 


按 设计 测定 场 强 的 方位 处 ) 预 埋 天 线 底 


预制 楼 板 时 ， 此 处 应 改 为 
屋 沿 钢 
图 6-53b) ， 作 为 屋顶 防 















































雷 线 的 支撑 物 。 图 6-17 中 没有 标注 电缆 电视 一 项 内 容 ， 这 里 列 出 是 为 了 配合 土建 
预 埋 的 完整 性 。 
(23) 防 雷 引线 : 防 雷 引线 的 作法 应 由 设计 标注 而 定 ， 采 用 屋 架 柱 体 内 主 钢筋 





作为 引线 时 ， 应 在 室外 地 车 








标高 1. 0m 处 > 





面 , T 形 铁 则 和 主 盘 

















和 烛 焊 好 ， 然 后 每 次 主 钢筋 连接 时 ， 














面 焊 好 ， 烛 继 
电焊 焊 好 。 第 一 块 了 











长 度 大 于 100mm ， 直 到 楼 项 下 -0. 8m 处 ， 





形 铁 作为 和 接地 极 引线 连接 的 部 位 ， 


在 模板 内 预 坦 一 了 形 铁 ， 并 使 其 露出 柱 

















必须 用 电焊 将 接头 部 位 双 
再 预 埋 一 块 工 形 铁 ， 同 样 
第 二 块 了 形 铁 作 为 和 屋顶 
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防 雷 线 连接 的 部 位 ; 













当 采 用 墙 外 敷设 防 雷 引线 时 ， 
块 T 形 铁 ， 直至 屋顶 ， 作 为 支撑 防 雷 


则 应 在 下 引 部 位 的 墙 
引线 的 支撑 物 的 连接 点 。 














1. 50m 预 埋 一 
Te ed hs be ld 
防水 弯 头 
$50 18 钢 板 B19 耳环 
M20X250 人 辣 
螺栓 区 
AAA A A 
APA PA PLP AP 
立 面 图 


立 面 图 
50 (125) (125) 30 


















128, .280 82, 210 
F220 -is2H- 


平面 图 














图 6-51 


图 6-53 


天 线 底 座 预 埋 示 意图 














a) 


屋顶 防 雷 线 支 撑 预 埋 示 意图 





Ee 
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(24) 配合 土建 时 ， 应 使 电气 管 路 避 开 热力 管道 及 其 他 管道 ， 其 最 小 距离 应 符 





合 表 6-11 的 规定 ， 这 也 是 熟悉 其 他 专业 图 样 的 必要 性 。 


表 6-11 配 线 与 管道 间 最 小 距离 
















































































下 小 由 高 
mm 穿 管 配 线 绝缘 导线 明 配 线 裸 导 线 配 线 
管道 名 称 
1000 1000 
1500 
给 汽 管 (500 ) (500) 
300 300 1500 
300 300 
1500 
暧 、 热 水 管 (200) (200) 
100 100 1500 
通风 、 上 下 水 100 200 1500 
压缩 空气 管 50 100 1500 
注 : 1. 表 内 有 括号 者 为 在 管道 下 边 的 数据 。 
2. 在 达 不 到 表 中 距离 时 ， 应 采取 下 列 措施 : 
1) 芋 汽 管 一 一 在 管 外 包 隔 热 屋 后 ， 上 下 平行 净 距 可 减 至 200mm。 交 义 距 离 须 考虑 
便于 维修 ,但 管线 周围 温度 应 经 常 在 35%C 以 下 ; 
2) 上 暖 、 热 水 管 一 一 包 隔 热 层 ; 
3) 裸 导线 一 一 在 裸 导线 处 加 装 保护 网 。 
3. 裸 导线 应 敷设 在 管道 的 上 面 。 


























(25) 预 埋 管 路 遇 建 筑 物 伸缩 缝 沉降 颖 时 的 处 理 办 法 。 一 般 是 在 该 处 两 侧 各 预 








埋 一 个 特制 的 方形 接线 管 ， 


的 金属 软 管 。 通 常 分 两 种 情况 穿越 。 


1) 管 路 在 楼 板 上 敷设 。 管 路 进 墙 后 沿 中 线 上 翻 到 室内 地 刀 
线 箱 置 于 墙 上 ， 箱 
2) 管 路 在 墙 上 敷设 时 ，| 
(26) 控制 箱 及 其 管 路 的 敷设 见 
(27) 柱 体 内 预 埋 管 盒 的 方法 见 























妈 友 生 


斗 相 




































































见 图 6-54a。 两 边 的 管 路 只 将 管 口 进入 接线 管 、 用 电焊 
点 焊 牢 固 。 穿 线 时 ， 导 线 在 该 管内 内 留 有 充分 的 预 量 ， 有 时 也 可 在 该 管内 套 上 较 粗 























E0. 3m 处 ， 将 方形 接 
朝 外 ， 并 使 管 路 的 管 口 进入 管内 Smm， 见 区 
做 成 工 形 ， 平 放 在 伸缩 颖 处 ， 见 图 6-54c。 
图 6-55 。 
图 6-56。 


6-54b。 


(28) 截断 墙 后 砌 筑 时 照明 开关 管 先 悬空 敷设 的 方法 见 图 6-57。 
(29) 截断 墙 后 砌 筑 时 穿 过 楼 板 的 管 路 先 预 埋 一 短 节 套 管 的 方法 见 图 6-58。 砌 





筑 时 再 穿 入 钢管 。 





(30) 电话 电缆 引入 管 路 的 敷设 见 图 6-59。 
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节点 
接线 管 与 苇 墙 交接 做 法 



















































































b) c) 
电线 管 与 接线 管 配 用 规格 尺寸 表 

每 侧 和 信箱 电线 接线 箱 规格 箱 厚 | 固定 盖 板 螺钉 

管 规格 和 数量 H/mm | b/mm | h/mm | hi/mm 规格 数量 
”|40 以 下 2 支 | 150 250 180 1.5 M5 x4 

个 |40 以 E2 支 | 200 300 180 1.5 M5 x6 
_ .|40 以 下 2 支 | 150 200 | 同 墙 厚 ， 1.5 MS x4 
一 a0 以 上 2 支 | 200 | 300 | 同 墙 厚 | 1.5 M5 x6 

图 6-54 ”伸缩 缝 处 接线 管 示意 图 
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设备 基础 




























































正面 














图 6-55 ”控制 箱 及 其 管 路 的 敷设 示意 图 
a) 明 装 箱 示 意图 之 一 b) 明 装 箱 示意 图 之 二 
c) 暗 装 箱 示 意图 
(31) 地 脚 螺栓 通常 是 焊接 在 钢板 上 ,再 将 其 预 埋 在 混凝土 中 。 钢 板 尺 寸 一 般 为 
10mm x400mm x400mm ,焊接 4 条 M16 的 螺栓 ,背后 有 丁 形 圆 钢 钩 , 见 图 6-60。 
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图 6-57 照明 开关 悬空 管 的 预 埋 图 6-58 ” 短 节 套 管 的 预 埋 
三 楼 电话 





100 


0912 圆 钢 











100 _200 


400 e200 > 
图 6-59 ”电话 电缆 引入 管 示 意图 图 6-60 ”地 脚 螺 栓 钢板 示意 图 
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二 、 管 内 穿线 
(一 ) 准备 工作 
(1) 检查 所 有 预 埋 管 路 进 柜 、 进 箱 、 进 盒 或 进 电缆 一 端 是 否 已 接地 良好 或 已 和 











Ap 


人 得 








垂直 ; 否则 应 补 焊 或 修复 。 出 地 


径 稍 大 的 管 套 入 管 口 搬 正 即 可 。 





j 气 焊 将 管 烤 红 





挟 的 管 修整 时 可 

















9 





盒 焊 接 可 笔 ， 是 否 已 做 成 喇叭 口 状 且 毛 刺 已 修整 多 根 管 路 并 列 时 ， 是 否 整齐 、 





然后 用 男 一 根 直 








(2) 检查 管 路 到 设备 一 端 标高 是 否 适 合 设备 高 度 、 设 备 接线 盒 的 位 置 和 管 路 出 


线 口 位 置 是 否 一 致 ， 管 口 是 否 已 套 螺纹 ， 边 缘 的 毛刺 是 否 已 钊 
累 钉 等 ， 和 否则 应 修复 或 补 焊 ， 
接地 摇 表 测量 管 路 的 


接 好 接地 
(3) 

















复 , 通常 要 逐一 检查 焊 点 和 连接 ， 


(4) 将 管 口 的 包扎 物 取 掉 ， 


机 ， 吹 除 时 要 前 后 呼应 ， 以 免 发 9 











较 大 者 可 














管 口 没 套 





EF 光滑 ， 管 口 是 否 
曝 纹 的 应 将 其 烤 打 成 喇叭 口 状 
楼 地 电阻 ， 应 小 于 或 等 于 40， 和 否则 要 找 出 原 








用 高 压 空气 吹 除 管内 的 异物 杂 土 ， 








fe 


已 
已 











已 烛 








因 修 


点 是 否 可 靠 或 漏 焊 ， 即 可 找 出 故障 点 。 


一 般 用 小 型 空 夺 


事故 ， 几 吹 不 通 者 多 是 硬 物 堵塞 ， 要 修复 。 管 径 


管道 琉 通 机 ， 管 径 较 小 者 可 用 钢 性 较 大 的 人 硬 铁丝 从 管 的 两 端 分 别 穿 入 ， 





顶部 做 成 尖 状 ， 当 和 罕 不 动 时 即 为 墙 塞 点 ， 然 后 往复 抽动 铁丝 ， 逐 渐 将 堵塞 物 捣 雄 ， 








最 后 再 吹 除 了 
处 填补 整齐 。 


F 净 。 明 设 管 路 可 将 堵塞 处 饮 断 ， 取 出 堵塞 物 ， 然 后 








| 











| 


接线 盒 将 饮 断 


(5) 按照 图 样 核对 管 径 、 线 径 、 导 线 型 号 及 根 数 ， 根 据 管 路 的 长 度 加 上 两 端 接 


线 的 余 量 确定 导线 的 长 度 。 接 线 余 量 一 般 不 超过 2m， 通 常 是 用 米 绳 从 
点 实际 测量 ,或 者 把 线 放 开 用 线 实 测 ， 避 免 浪费 。 

















导线 的 根 数 与 起 动 方法 不 


工 二 











动机 的 绕组 有 关 ， 一 般 直 接 起 动 和 减 


管 
a 





口 到 接线 








压 起 动 的 





电机 


是 3 根 导线 ; 丫 -A 起 动 的 电动 机 是 6 根 导 线 ; 延边 4 起 动 的 电动 机 是 9 根 导线 ; 
频 敏 变 阻 右 起 动 的 绕 线 电动 机 是 两 根 管 ， 每 管 3 根 导线 ; 双 速 电动 机 是 6 根 导 线 ; 
三 速 电机 是 10 根 导线 ; 直流 电动 机 一 般 是 串 励 2 根 导线 并 励 或 复 励 3 根 导 线 ; 电 



































磁 调 速 电机 是 三 根 管 ， 
根 是 测速 








根 是 主 回路 3 根 导 线 ， 另 一 根 是 调 速 
回路 3 根 导线 ， 其 中 调 速 回 路 和 测速 回路 必须 是 多 股 的 软 铜 导 线 。 同 步 电 














动机 二 根 管 ， 一 根 是 主 
则 应 按 图 上 标注 数 计 。 








(6) 整 盘 导线 的 撤 开 最 好 使 用 放 线 架 ， 放 线 架 也 可 自制 
有 放 线 架 应 顺 缠 绕 的 反方 向 转动 线 盘 ， 为 一 人 拉 着 首 端 撤 开 ， 
有 圈 一 圈 的 撒 开 ， 严 禁 导 线 打 扭 或 成 麻花 状 ， 撒 开 时 要 检查 导线 的 质量 。 
F 后 的 导线 必须 伸 直 ， 否 则 防 碍 穿线 。 伸 直 的 方法 很 多 ， 通常 是 两 人 分 
外向 地 面 摔 打 ， 边 摔 边 


j 手 

















(7) 撤 和 天 
别 将 导线 的 两 端 搜 住 在 干 * 





| 














回路 3 根 导线 ， 男 一 根 是 


F 整 的 地 面 上 ， 























起 将 导线 撑 起 上 

















撑 ， 使 其 伸 直 。 细 导线 可 三 机 
可 将 一 端 因 








励磁 回路 2 ~3 根 导线 。 照 明 


|， 见 图 
见 图 6-62， 切 不 开 


= 


回路 2 根 导线 ,第 三 








回路 


6-61， 如 果 没 





恨 或 几 根 一 块 伸 直 ， 粗 导线 则 应 一 根 一 根 分 别 伸 直 。 也 
定 在 一 物体 上 ， 一 人 从 另 端 用 上 法 伸 直 。 


(8) 准备 好 滑石 粉 和 穿 带 线 用 的 不 同 规格 的 铁丝 。 带 线 一 般 用 如 ~ g3mm 的 
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简单 线 轴 架 


图 6-61 





镀 锌 铁丝 。 


穿线 前 ， 必 须 将 管子 需要 动 火 的 修复 焊接 
工作 作 完 ， 穿线 后 严禁 在 管子 上 焊接 烘 烤 ， 否 








则 要 损坏 导线 的 绝缘 。 
(二 ) 穿 带 线 


根据 管 径 、 线 径 大 小 ， 选 择 合适 的 钢 性 铁 
丝 作为 带 线 。 每 根 管 应 有 两 根 带 线 ， 一 根 为 主 
带 线 ， 长 度 应 大 于 整个 管 路 的 全 长 ， 另 一 根 为 辅助 带 线 ， 长 度 大 于 1/2 管 路 全 长。 
把 主 带 线 的 一 端 城 成 半圆 环 状 小 钓 ， 直 径 视 带 线 粗细 而 定 ， 一 般 为 10 ~20mm; 畏 
助 带 线 也 扰 同 样 一 个 小 钩 ， 并 将 其 构成 的 平 
































钢 性 铁丝 ， 粗 导线 、 距 离 长 时 ， 则 用 















| 


简易 放 线 架 示 意图 


牵引 方向 


线 

级 

NS 
方向 


图 6-62 线 盘 撒 开 方向 












































与 带 线 折 成 90。， 钩 端 为 顺 时 针 方 


向 ， 见 图 6-63 。 先 将 主 带 线 从 管 的 一 端 穿 人 ， 穿 人 的 长 度 至 少 为 172 管 路 全 长 ， 穿 
的 时 候 应 握 着 管 口 部 分 的 100mm 左右 往 进 送 ， 特 别 是 越 穿越 困难 的 时 候 。 当 穿 不 




















动 时 ， 可 将 带 线 稍 拉 出 一 些 再 往 进 送 ， 直 到 实在 送 不 动 为 止 ， 一 般 情 况 下 能 穿 人 












































1/2 管 路 全 长 。 如 果 穿 不 到 172 管 路 全 长 ， 则 将 主 带 线 全 部 拉 出 ， 从 管 的 另 一 端 穿 
入 ， 直 到 大 于 1/2 管 路 全 长 。 然 后 将 辅助 带 线 从 男 一 端 管 口 送 入 ， 直 到 大 于 1/2 管 











路 全 长 为 止 ， 这 时 将 辅助 带 线 留 在 管 






































口 的 部 分 按 顺 时 针 转动 ， 使 其 在 管内 部 分 也 顺 


时 针 转 动 ， 当 转动 到 手感 吃力 时 ， 即 可 轻 轻 向 外 拉 辅 助 带 线 ， 主 带 线 也 慢 慢 移动 ， 
则 说 明 两 个 小 匆 已 经 挂 在 一 起 ， 即 可 将 主 带 线 从 管 口 男 一 端 拉 出 ， 如 果 这 时 主 带 线 


不 动 ， 则 说 明 两 个 小 钩 没有 钩 在 一 














起 ， 应 重新 穿 人 辅助 带 线 ， 直 至 两 主 




















个 小 钧 挂 在 一 起 ， 拉 出 主 带 线 为 
止 。 一 般 情况 下 ， 按 上 述 方法 可 顺 
利 穿 人 主 带 线 ， 主 要 是 耐心 和 带 线 
的 钢 性 。 

还 有 一 种 机 械 穿线 法 ， 就 是 用 
穿线 枪 ， 使 用 方法 极为 简单 。 先 把 



































穿 人 方向 穿 人 方向 
一 一 一 一 稍 助 带 线 
转动 方向 
I 
拉 出 方向 
A 


图 6-63 带 线 的 穿 人 方法 
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柔性 活塞 装 入 枪 膛 ， 尼龙 强 和 活塞 系 好 ， 并 对 着 管 口 ， 管 的 男 端 用 管 堵 堵 好 ， 将 空 
压 机 贮 气 龟 和 枪 腔 进 气 口 用 高 压 输 气管 接 好 ， 检 查 无 误 后 ， 开 动 空 压 机， 压力 达到 
后 扣 动 穿线 枪 的 扳机 ， 即 可 将 尼龙 强 穿 入 管内 。 细 导线 即 可 用 尼龙 强直 接 牵 引 穿 
人 ， 粗 导线 可 用 其 将 带 线 引入 。 和 柔性 活塞 可 按 管 经 选择 ， 共 有 七 个 规格 ， 管 堵 头 有 
三 个 规格 。 使 用 穿线 枪 要 注意 安全 ， 枪 体 要 专人 保管 

(三 ) 穿线 

(1) 将 伸 直 的 导线 一 端的 绝缘 层 剥 掉 ， 剥 掉 长 度 粗 导线 约 300mm， 细 导线 约 
100mm， 中 截面 导线 约 200mm; 剥 掉 方法 是 用 电工 刀 在 预定 长 度 处 划一 个 圆周 ， 再 
把 其 他 部 分 削 掉 ， 但 不 得 伤 及 线 芯 ， 和 剥 掉 
后 的 样式 见 图 6-64。 

(2) 把 剥 掉 绝 缘 的 三 根 或 几 根 要 穿 同 
一 管 的 导线 对 齐 ， 细 导线 ( 独 股 导线 ) 可 
将 端 部 线 芯 振 握 回 ， 直 接 用 带 线 绑扎 ， 见 
图 6-65a; 粗 导 线 〈 一 般 是 多 股 导线 ) 可 
















































































天 焉 王 焉 和 一 一 
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SS RBF KK& 
将 每 根 线 芯 的 少 部 分 撼 回 ， 其 余 剪断 直接 > 》》》 »>、 》》>》 
书 带 线 或 用 绑 线 绑扎 ， 见 图 6-65b。 绑 扎 c) 
时 要 紧密 有 力 但 要 求 本 积 小 易 穿 过 ， 宜 图 6-64 导线 的 剥 切 方式 











为 圆锥 型 ， 其 最 大 部 分 的 直径 个 得 超过 管 a) 单 层 琵 法 b) 分 段 利 法 6) 斜 惠 法 
径 的 2/3 ， 否 则 将 会 给 穿线 带 来 很 大 困难 。 

















剪断 不 弯 回 部 分 


b ) 


图 6-65 ”导线 绑扎 法 
(3) 在 绑扎 好 的 端 头 部 分 涂 些 滑石 粉 ， 粗 导线 或 根 数 多 时 还 应 在 导线 上 或 管 口 
内 涂 些 滑石 粉 ， 然 后 一 人 在 管 的 一 端 拉 带 线 ， 另 一 人 在 管 的 另 一 端 轻 轻 地 将 绑扎 好 
的 端 头 送信 管 口 ， 两 人 的 位 置 要 便于 操作 ， 同 时 应 喊 号 力争 步调 一 致 ， 一 送 一 拉 即 
可 顺利 地 将 导线 穿 过 。 送 线 的 人 要 保证 三 根 或 几 根 导线 同时 穿 人 时 不 扭 不 折 ， 拉 线 
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的 人 用 力 要 均匀 ， 不 得 过 猛 。 遇 到 阻力 拉 不 动 时 ,应 将 穿 入 的 导线 退回 几 十 厘米 ， 
再 配合 一 拉 一 送 ， 直 至 将 导线 拉 出 管 口 。 必 要 时 可 由 第 三 人 帮助 将 送 入 的 导线 理 
顺 ， 使 其 不 扭 不 折 ， 粗 导线 穿线 时 也 可 由 另 一 人 帮助 拉线 。 当 双方 都 感到 十 分 费力 
时 ， 不 得 强行 拉 送 ， 以 免 带 线 拉 断 ， 这 时 应 将 导线 缓慢 倒 出 来 ， 检 查 导 线 和 端 头 部 
分 并 将 阻 卡 或 较 粗 的 部 分 修复 ， 必 要 时 应 重新 绑扎 ， 然 后 再 送 入 管内 ， 直 至 穿 过 。 
仔细 观察 拉 出 端 导 线 有 无 损伤 绝缘 ， 伤 及 导线 ， 有 无 泥水 污 物 。 严 重 时 应 将 导线 抽 
出 ， 彻 底 吹 除 或 用 金属 刷子 扫 管 、 排 除 故障 后 重新 穿线 。 

(4) 将 绑扎 的 端 头 拆 开 ， 两 端 按 接 线 长 度 加 预 留 长 度 与 设备 接线 盒 比 好 ， 将 多 
余部 分 的 线 剪 掉 (穿线 时 一 般 情况 下 是 先 穿线 ， 后 剪断 ， 这 样 可 节约 导线 ) 。 然 后 
用 绝缘 电阻 表 测 量 导线 的 线 与 线 之 间 和 导线 与 管 〈 地 ) 之 间 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 
1MO， 低 于 0.5MO 时 应 查 出 原因 ， 重 新 穿线 。 

(5) 管内 穿线 的 技术 要 求 

1) 穿 人 管内 绝缘 导线 的 额定 电压 不 应 低 于 500V; 管内 导线 不 得 有 接头 和 扭 
结 ， 不 得 有 因 导 线 绝缘 不 好 而 增加 的 绝缘 层 。 

2) 不 同 回路 、 不 同 电压 、 交 流 与 直流 的 导线 ， 不 得 穿 人 同一 根 管子 内 。 但 以 
下 几 种 情况 例外 : 

@ 电压 为 50V 及 以 下 的 回路 ; 

@) 同一 台 设备 的 电动 机 回路 和 无 抗 干扰 要 求 的 控制 回路 ; 

@@) 同一 交流 回路 的 导线 必须 穿 于 同一 钢管 内 ; 

@ 照明 花灯 的 所 有 回路 ; 同类 照明 的 几 个 回路 ， 可 穿 人 同一 根 管内 ， 但 管内 
导线 总 数 不 应 多 于 8 根 。 

3) 管内 导线 的 总 面积 (包括 外 护 层 ) 不 应 超过 管子 内 截面 积 的 40% 。 

4) 穿 于 科 直 管 路 中 的 导线 每 超过 下 列 长 度 时 ， 应 在 管 口 处 或 接线 盒 中 将 导线 
国定， 以 防 下 险 : 

人 导线 截面 S0mm 及 以 下 为 30m; 

@) 导线 截面 70 ~95mm? 为 20m; 

@) 导线 截面 120 ~240mm 为 18m。 

5) 导线 穿 人 钢管 后 ， 在 导线 的 出 口 处 ， 应 装 护 线 套 保护 导线 ; 在 不 进入 箱 、 
盒 内 的 乖 直 管 口 ， 穿 人 导线 后 ， 应 将 管 口 作 密封 处 理 。 

6) 管内 穿线 导线 线 必 允许 最 小 截面 应 符合 表 6-12 的 规定 。 

(四 ) 管 口 处 理 

(1) 用 黄 绿 红 三 种 塑料 带 或 塑料 管 将 管 口 的 导线 包扎 或 套 入 ， 包 扎 时 要 紧密 整 
洁 ， 包 扎 和 套 入 的 深度 要 进入 管 口 150mm 左右 。 因 此 通常 是 将 导线 先 拉 出 150mm， 
包扎 或 和 后 再 拉 进 去 ， 主 要 是 加 强 管 口 部 分 的 绝缘 。 端 头 应 预 留 0mm， 以 便 和 设 
备 连 接 。 包 扎 的 方法 是 每 一 圈 要 压 住 前 一 圈 宽 度 的 一 半 ， 最 后 收尾 时 应 用 同色 塑料 
胶布 包 好 ， 也 可 用 热 粘 法 粘 住 ， 即 可 用 烧 红 的 锯条 将 尾 端 烫 熔 ， 然 后 用 力 压 住 即 可 
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粘 接 得 很 好 。 
表 6-12 线 芯 人 允许 最 小 截面 
线 芯 最 小 截面 积 /mm? 
数 设 方式 及 用 途 和 
铜 芯 软 线 铜 线 铝 线 
1. 敷设 在 室内 绝缘 支持 件 上 的 裸 导 线 2.5 4 
2. 敷设 在 绝缘 支持 件 上 的 绝缘 导线 其 支持 
点 间距 为 : 
(1) lm 及 以 下 室 1.0 2.5 
室外 1.5 pS 
(2) 2m 及 以 下 室 1.0 2.5 
室外 1.5 pA 
(3) 6m 及 以 下 0.3 4 
(4) 12m 及 以 下 2.5 6 
3. 穿 管 敷 设 的 绝缘 导线 1.0 1.0 2.5 
4. 模板 内 敷设 的 绝缘 导线 1.0 1.5 
5. 塑料 护 套 线 敷设 1.0 1.5 




















(2) 在 套 有 螺纹 的 管 
向 电动 机 或 设备 ， 再 把 护 
螺钉 固定 好 ， 见 图 6-66。 

在 喇叭 口 的 管 口 ， 先 用 棉 丝 或 牛皮 纸 将 管 口 堵 死 ， 将 包 好 绝缘 带 的 导线 一 并 放 
在 管 口 的 正中 ， 然 后 用 塑料 带 从 管 口 下 部 2cm 处 开始 向 上 缠绕 包扎 ， 使 管 口 形成 
一 个 蒜 疙 将 形状 ， 一 般 应 至 少 从 下 至 上 ， 从 上 至 下 包扎 四 次 ， 包 扎 必 须 严 密 ， 防 止 
水 滴 滴 入 ， 见 图 6-67 。 


， 先 将 防水 弯 头 底座 穿 和 导线、 在 管 口 近 紧 ,方向 应 朝 
线 塞 套 入 导线 ， 推 在 管 口 的 底座 人 处， 最 后 把 盖 装 上 ， 用 


































































































图 6-66 ”防水 弯 头 安装 示意 图 图 6-67 管 口 的 包扎 处 理 


/EE 


























用 技能 手册 

















三 、 钢 管 明 设 


(1) 划 线 确定 管 路 、 灯 具 、 
位 置 时 要 避 开 热力 管道 、 热 源 及 对 电 
管道 的 距离 应 符合 表 6-11 的 规定 。 

(2) 对 于 混凝土 结构 的 墙 或 
卡子 、 支 架 、 灯 盒 、 开 关 盒 及 闻 箱 ， 卡 子 、] 
架 至 少 3 支 ， 闸 箱 至 少 4 
管子 的 固定 点 应 间隔 均匀 ， 管 卡子 与 管 终 端 、 转 弯 
P 间 的 管 卡子 最 大 距离 应 符合 表 6-13 的 规定 。 
表 6-13 钢管 中 间 管 卡 最 大 距离 














缘 的 距离 为 130 ~500mm, 可 





屋顶 和 墙 上 的 接线 盒 将 导线 


























团 好 放 在 盒 内 即 可 。 


制 












































时 


二 


顶 可 用 射 钉 枪 将 射 钉 打 和 人 安装 位 置 ， 用 来 固定 
J 盒 、 开 关 盒 的 射 钉 不 得 少 于 2 文 ， 
国定 件 的 重量 对 应 相符 。 



































器 、 闸 箱 或 开关 柜 的 位 置 。 确 定 
的 因素 ， 管 路 直 尽量 走 捷径 ， 与 











闪 芍 


PP 点、 电气 元 件 、 接 线 盒 边 














钢管 直径 /mm 
敷设 方式 25 ~30 | 40~45 65 ~ 100 
最 大 允许 距离 /m 
吊 架 、 支 架 2.0 2.5 3.5 
或 沿 墙 数 设 1.5 2.0 一 























(3) 对 于 砖 混 结构 可 用 冲击 外 在 墙 上 钻 孔 ， 然 后 埋 注 螺栓 。 也 可 使 用 膨胀 螺 





栓 ， 管 径 较 小 时 可 采用 塑料 胀 管 。 要 求 同 〈2) 。 膨 胀 螺栓 、 塑 料 胀 管 的 使 用 见 图 





0-08 。 


(4) 管 路 较 多 时 ， 可 将 角钢 、 槽 钢 支 架 移 预 
外 径 开 好 孔 ， 然 后 把 支架 焊接 在 T 形 铁 件 上 或 埋 注 在 墙 上 。 支 架 的 因 





致 ， 固 定 牢固 。 布 管 时 
(5) 管子 应 选择 质 











于 湖 湿 场所 或 埋 于 





使 用 镀 锌 管 或 不 锈 钢管 。 
(6) 将 灯头 盒 、 开 关 盒 、 闸 箱 及 其 他 接线 盒 用 螺母 固 
的 位 置 ， 其 应 正 与 平 ， 否 则 应 将 元 从 





得 用 气 焊 气 割 。 


(7) 丈量 盒 与 盒 、 盒 箱 之 间 的 昌 


















































将 管子 用 卡子 固定 在 支架 上 ， 卡 子 见 
管 ， 不 得 有 折 扁 、 裂 纹 ， 管 内 无 铁 届 、 毛 刺 。 用 


*， 干 燥 场 所 宜 使 用 薄 壁 管 ， 化 工场 所 应 


好 且 在 固定 管 的 平 






































了 圆 色 





修整 合适 ， 并 和 


























注意 加 上 进 盒 或 进 箱 套 螺 纹 的 太 

















看 上 按 管子 的 
定 标高 必须 一 











图 6-69。 


定 在 预先 测 好 且 埋 注 螺栓 
周 整 正 与 平 ， 不 








寸 及 爆 弯 的 尺寸 ) ， 下 料 、 套 螺纹 ， 然 后 将 管 安 装 在 盒 与 盒 或 盒 与 箱 之 间 ， 盒 与 箱 


外 侧 的 管 口 处 用 根 母 锁 紧 ， 盒 与 箱 





螺纹 为 2 ~4 扣 。 























管子 的 连接 应 用 





口 套 螺纹 连接 ， 管 路 较 长 | 





盒 连接 。 管 与 盒 、 和 名 











累 纹 接 好 后 ， 要 焊接 和 








内 侧 的 管 口 用 护 圈 帽 锁 紧 ， 因 此 要 求 露出 根 母 的 


目 超 过 规定 时 可 用 接线 
楼 地 跨 接 线 ， 蜂 接线 小 管 一 
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橡胶 膨 腹 式 胀 管 ” 圆 头 机 螺钉 





























到 头 机 螺钉 ”橡胶 垫圈 金属 胀 管 











we OO = 











塑料 胀 管 (一 式 ) 圆 头 木 螺 钉 平 垫圈 ”塑料 胀 管 


村 = (0 Ee 


圆 头 木 螺钉 平 垫圈 ”塑料 胀 管 























沉 头 式 胀 管 。 ”螺母 弹簧 垫 圈 平 垫圈 ”金属 胀 管 沉 头 螺栓 


























CO 


裙 尾 式 胀 管 螺栓 平 垫圈 铅 制 胀 管 金属 螺母 








安装 孔洞 
箭 尾 式 胀 管 避 头 机 螺钉。 平 垫圈 金属 胀 管 











图 6-68 膨胀 螺栓 和 塑料 胀 管 的 使 用 
般 用 8* 铅 丝 ， 大 管 一 般 用 $6mm 圆 钢 ， 用 电焊 点 焊 牢 固 即 可 ， 见 图 6-70。 

管子 弯 昌 处 不 应 有 折 争 。 凹陷 和 裂 颖 ， 弯 偏 度 不 应 大 于 管 外 径 的 10% ， 弯 曲 
半径 不 小 于 管 外 径 的 6 倍 ， 如 只 有 一 个 弯 时 ， 可 不 小 于 管 外 径 的 4 倍 。 管 子 排列 应 
整齐 、 横 平 竖 直 ， 人 允许 偏差 2m 以 内 均 为 3mm， 全 长 不 应 超过 管子 内 径 的 1/2。 多 
根 管 排 列 时 弯曲 半径 应 保持 一 致 。 

管子 在 支架 上 的 安装 型 式 见 图 6-71 ~ 图 6-74。 






































356 



































M4~M6 





单 边 螺栓 管 卡 。 2 ~4 厚 薄 钢 板 卡 板 


Pe 


单 边 管 卡子 环形 管 
图 6-69 管 卡子 的 外 形 





机 








图 6-70” 跨 接地 线 的 焊接 














这 里 要 注意 ， 明 装 管 路 不 允许 将 管子 直接 焊接 在 支架 或 预 埋 件 上 ， 管 子 不 允许 
焊接 连接 。 

(8) 钢管 与 设备 连接 时 ， 应 将 管子 敷设 到 设备 内 ， 如 不 能 直接 进入 时 ， 干 燥 场 
所 可 在 管 出 口 处 加 保护 软 管 引 入 设备 ， 管 口 应 包扎 紧密 严实 ; ee 
在 管 口 处 装 防水 弯 头 ， 由 防水 弯 头 引出 的 导线 应 套 绝缘 保护 软 管 ， 经 弯 成 防水 弯 
再 引入 设备 ; 通常 明 装 管 路 的 管 口 距 地 面 高 度 一 般 不 宜 低 于 2m。 








用 金 
大 于 2m 昌 


属 软 管 





(9) 




















引入 设备 时 ， 软 管 与 钢管 或 设备 连接 应 用 软 管 接头 连接 ; 软 管 距离 




















寺 ， 中 间 应 加 固定 点 ， 间 距 lm; 不 得 利用 软 金属 管 作为 接地 体 。 
明 设 管 路 时 落地 式 配 电 柜 、 开 关 柜 的 安装 同 动力 电路 ， 从 柜 内 引出 引入 的 
管 路 可 经 柜上 引入 或 引出 ， 也 可 埋 地 引入 或 引出 。 


























是 架 ( 三 根 以 上 )》 





ys $$ 
SN 焊接 地 线 。 2 








墙 翅 角 钢水 平 托 架 


HA 


40xX4 局 钢 





















































































30X30X3 角 钢 510 同 钢 拉 村 


全 外 a 
B= 
单 管 刷 卡 双 管 角钢 吊 扣 
图 6.71 明 装 管子 在 支架 上 安装 (一 ) 
























































线 管用 吊 架 .支架 数 设 或 
贴 墙 安装 时 ,国定 点 间 最 
大 允许 距离 (单位 :m) 
组 管 类别 
线 a 和 Au 
线 管 直 径 | 钢管 | 电线 | 硬 塑 料 管 
/mm (G) 钢管 (VG) 
(DG) 
水 平 或 垂直 | 水 平 | 重 直 
15 ~ 20 二 1 0.8 1.0 
25 ~32 2,0 9 海 一 一 
25 ~40 一 一 ee Js 
40 ~50 和 2 2,0 一 一 
50 及 以 上 | 一 一 1 所 过 ,性 
70 ~ 100 本 | 一 一 一 























是 
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县 属 示 谢 玫 泪 工 申 


9 
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LSE 





25X4 扁 钢 40X40X4 朋 铀 支架 











钢管 沿 屋 而 梁 底 而 及 侧 而 敷设 钢管 沿 屋 架 侧 而 及 底 而 甫 设 








40X40X4 角 钢 支 架 





钢管 在 楼 板 梁 卜 敷设 












中 NE 证 条 路 条 
40X4 扁 钢 出 架 1 








40X40X4 角 钢 支架 
钢管 在 楼 板 卜 敷设 钢管 沿 预制 板 下 敷设 

















40X40X4 角 钢 支 架 
钢管 沿 钢 屋 架 散 设 



























25 XxX4 扁 钢 吊 架 - 导 
钢管 沿 预 制 板 梁 下 惠 设 












人 一 
2 伸缩 颖 




















40X40X4 
钢管 泊 墙 跨 柱 歼 设 











钢管 沿 墙 数 设 用 有机 朱 二 


图 6-72” 明 装 管子 在 支架 上 安装 (二 ) 


钢管 沿 墙 过 伸缩 缝 数 设 


855 
































角钢 支架 随 墙 惫 入 





灯具 在 钢 尽 架 上 安装 





帅哥 螺栓 






图 6-73 


G4 ~ D8 




















圆 钢 


灯具 在 屋 架 侧 安装 灯具 在 柱 上 安装 


明 装 管子 在 支架 上 安装 (三) 








下、Z 旬 
量 迟 外 

















绰 针 韦 泛 于 演 工 申 


OSE 
























































双 板 管 卡 


管 下 槽 垂直 安装 


图 6-74 











注 : 1. 每 副 管 卡其 中 一 块 为 $7mm 孔 ， 另 一 块 须 先 经 冲 孔 后 








2. 双 板 管 卡 及 管 卡 槽 的 材料 ， 除 钢板 制品 外 ， 采 



















节点 


由 





洲 
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GG 

















双 板 管 卡 规格 








ji 网 

















尺寸 表 ( 单 位 :mm) 








公称 


有 到 
口径 外 径 |4|1 BiIC 





15 |15.87|14|15.516 
20 |19.05 117118.718 
25 | 25.4 |24|125.0110 
32 131.75 130131.4113 
40 |38. 10 136 137. 8 116 
50 |50. 80 |49 150.5 123 









































明 装 管子 在 支架 上 安装 (四 ) 























再 套 M5 螺纹 孔 。 











塑料 制作 时 应 为 硬 质 尼龙 塑料 制品 。 





095 
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(10) 灯具 安装 基本 同 暗 装 线路 也 可 采用 图 6-73 中 的 形式 。 

四 、 硬 塑料 管 明 设 

硬 塑 料 管 明 设 常用 于 室内 或 有 酸 、 碱 化 工 腐蚀 且 温 度 不 低 于 -15% 的 场所 ,但 
不 得 在 高 温 或 易 受 机 械 损 伤 的 场所 使 用 。 

敷设 方法 及 要 求 基本 同 钢管 甫 设 ， 需 要 说 明 的 是 钢管 只 能 与 铁 盒 配套 使 用 ， 而 
硬 塑 管 应 用 塑料 盒 配 套 使 用 ， 也 可 使 用 铁 盒 。 另 外 要 注意 以 下 几 点 : 

(1) 硬 塑 管 的 连接 处 应 用 胶合 剂 精 胶合 齐 
接 ， 接 口 必 须 牢 固 严密 。 当 采用 搬入 法 连 
接 时 ， 插 人 深度 为 管内 径 的 11-18 倍 ， 上 ”| 4 插入 法 


EGR D> 












































































































































被 插 的 管 口 应 用 喷 灯 烘 烤 加 热 ， 且 随 烘 随 (1.1<1.8)D; 

试 插 ， 不 要 加 热 过 度 ， 加 热 时 应 转动 管 胶合 剂 

口 ， 使 之 受热 均匀 ; 当 采 用 套 管 套 接 法 二 
时 ， 套 管 的 长 度 为 被 连接 管内 径 的 1.5 ~ | Db, 

3 倍 ， 被 连接 管 的 对 口 处 应 在 套 管 的 中 (1.5~3)D, 

心 。 套 管 的 内 径 应 为 被 接管 的 外 径 。 两 种 

方法 见 图 675。 网 6-75 塑 管 的 连接 方法 





(2) 在 直线 段 上 敷设 时 ， 每 隔 30m 应 装 设 软 波 纹 管 的 补偿 装置 ， 长 度 一 般 不 
超过 300mm。 
(3) 管子 的 固定 点 要 求 见 表 6-14。 


表 6-14 ” 硬 塑 料 管 中 间 管 卡 最 大 距离 




















最大 允许 距 计 硬 塑 料 管 内 径 /mm 

/i 

敷设 方式 20 以 下 25 ~40 50 以 下 
帅哥 、 支 架 或 沿 墙 甫 设 1.0 1.5 2.0 








(4) 塑料 管 穿 过 楼 板 时 应 用 钢管 进行 保护 ， 保 护 高 度 距 楼 板 面 不 得 小 于 
S00mm。 

(5) 塑料 管 需要 埋 地 时 ， 露 出 地 面 段 的 S00mm 应 用 钢管 保护 ， 埋 地 部 分 受 力 
较 大 处 应 使 用 厚 壁 的 重型 管 或 用 钢管 保护 。 

五 、 槽 板 的 敷设 

木 模 板 、 塑 料 模板 配 线 只 适用 于 干燥 、 办 公 、 民 用 等 室内 场所 ， 使 用 的 绝缘 导 
线 的 额定 电压 不 应 低 于 500V。 灯 具 一 般 为 轻型 灯具 和 小 型 开关 件 。 

(1) 划 线 确定 元 件 位 置 同 钢管 明 设 。 

(2) 按照 确定 好 的 元 件 及 模板 途径 的 位 置 用 冲击 负 在 元 件 位 置 和 模板 途径 每 隔 
500mm 销 一 深度 小 于 100mm 的 孔 ， 其 直径 应 按 使 用 的 塑料 胀 管 的 直径 确定 ， 一 般 
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孔径 应 稍 大 于 胀 管 直径 即 可 。 

(3) 将 塑料 胀 管 置 于 孔 内 ， 用 两 条 木 螺钉 先 将 固定 开关 、 灯 具 的 圆 木 固定 好 ， 
且 将 圆 木 的 进出 线 端 开 两 个 小 槽 ， 小 槽 的 间距 为 模板 线 槽 间距 ， 小 槽 截面 积 的 大 小 
不 大 于 导线 截面 积 。 这 里 要 说 明 一 点 ， 元 件 较 重 时 应 用 三 条 塑料 胀 管 螺钉 固定 ， 必 
要 时 要 用 膨胀 螺栓 来 固定 较 重 的 灯具 或 元 件 。 

(4) 将 模板 的 底板 用 螺钉 固定 在 划 线 位 置 的 塑料 胀 管 处 ， 槽 板 的 设置 必须 直 ， 
在 和 圆 木 的 交接 处 ， 应 将 其 锯 成 圆 弧 形 ， 弧 度 应 和 圆 木 的 圆 度 相符 ， 底 板 的 接头 部 
位 应 锯 成 45° 对 接 ， 底 板 的 抛 角 部 位 也 应 锯 成 45° 对 接 ， 底 板 的 分 支部 位 也 应 锯 成 
45° 的 形式 ， 详 见 图 6-76。 

(5) 布线 时 先 将 导线 撑 直 ， 并 准备 好 盖 板 ， 从 电源 端 开始 将 导线 能 入 线 槽 ， 并 
随时 把 盖 板 盖 上 ， 盖 板 与 底板 对 齐 后 即 用 木 螺钉 将 盖 板 与 底板 紧 固 好 。 二 线 槽 用 单 
条 螺钉 固定 ， 三 线 模 用 两 条 螺钉 固定 。 当 导线 进入 开关 或 灯具 圆 木 时 ， 先 将 导线 穿 
人 开关 、 吊 盒 接线 的 穿线 孔 ， 然 后 用 木 螺钉 将 开关 ， 吊 盒 固 定 在 圆 木 上 ， 同 时 把 导 
线 伐 入 圆 木刻 好 的 槽 内 ， 然 后 把 导线 压 人 模板 的 线 槽 内 。 当 盖 板 做 到 此 处 时 ， 同 样 
锯 成 与 拉 盒 、 吊 盒 同 径 的 圆 驳 而 紧 固 好 ， 最 后 将 导线 接 在 元 件 的 端子 上 。 盖 板 的 连 
接 、 转 角 、 分 支 做 法 同 底板 ， 但 连接 时 应 与 底板 连接 处 错开 20mm 以 上 。 覃 板 进 入 
拉 盒 、 插 座 圆 木 的 作法 见 图 6-76。 

盖 板 的 固定 点 间隔 应 小 于 300mm， 底 板 离 终端 50mm 及 盖 板 离 终端 30mm 处 ， 
均 应 固定 。 

(6) 模板 敷设 应 横 平 紧 直 ， 一 根 模板 内 应 只 敷设 同一 回路 的 导线 ， 在 较 宽 的 槽 
内 只 能 敷设 同 相 的 导线 ， 在 槽 内 不 得 有 接头 ， 不 得 受 挤 压 。 当 导线 必须 在 模板 上 进 
行 接头 时 ， 应 在 接头 处 将 槽 盖 钻 两 只 孔 ， 将 需要 接头 的 导线 引出 ， 在 盖 外 进行 ， 一 
般 为 倒 人 字形 接头 。 

(7) 模板 进入 开关 板 、 连 二 木 或 闸 箱 时 ， 应 将 模板 敷设 进 开 关 板 、 连 二 木 或 闸 
箱 占据 的 安装 平面 内 ， 开 关 板 、 闸 箱 可 进入 100mm, 连 二 木 可 进入 30mm， 同 时 在 
开关 板 、 连 二 木 或 闹 箱 的 二 层 底 上 按照 元 件 安装 位 置 开 进 线 孔 。 然 后 把 开关 板 、 连 
二 木 或 闸 箱 与 模板 的 结合 处 按 槽 板 的 宽度 、 厚 度 〈 底 和 盖 ) 锯 一 个 缺口 ， 然 后 把 
开关 板 、 连 二 木 、 疗 箱 骑 在 权 板 上 且 把 缺口 对 准 柳 板 ， 用 螺钉 或 螺栓 将 开关 板 、 连 
二 木 、 闻 箱 固 定好 即 可 。 这 里 要 注意 ， 闻 箱 应 使 用 膨胀 螺栓 固定 。 电 气 接线 及 灯 
有 具 、 电 咒 元 件 安装 同 前 ， 见 图 6-77。 
槽 板 配 线 的 安装 ， 也 可 在 建筑 物 内 按照 线路 的 敷设 途径 及 灯具 、 开 关 的 安装 位 
置 处 预 埋 木 砖 ， 木 砖 应 为 梯形 且 涂 防腐 漆 ， 见 图 6-78， 安 装 时 即 可 把 模板 、 圆 木 月 
螺钉 固定 在 木 砖 上 。 

六 、 塑 料 护 套 线 配 线 

塑料 护 套 线 适 用 于 干燥 的 场所 明 设 ， 常 用 于 民用 建筑 之 中 ， 任 何 时 候 不 得 直接 
埋 入 建筑 物 的 抹 灰 层 内 或 在 室外 露天 场所 明 配 。 
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底板 分 支 接头 盖 板 分 支 接头 





二 线 模板 分 支 接头 盒 示意 图 (仰视 ) 
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模板 进入 开关 或 插销 连 二 木 
























































开关 、 插 销 木 台 规格 尺寸 表 (单位 : mm) 开关 、 插 销 厚 圆 木 
形式 0 H 有 h 木 螺钉 规格 尺寸 表 (单位 : mm) 
双 连 | 150 75 32 2 个 ? n 
三 连 220 75 32 4 个 75 32 
四 连 290 75 32 4 个 90 32 
注 : 1. 每 柳 内 只 允许 敷设 一 支 导线 ， 最 大 截面 积 为 6mm? 。 
2. 模板 底 刷 防腐 油 潜 ， 甫 线 槽 刷 绝缘 油漆 ， 盖 板 刷 与 墙壁 同 颜色 油漆 。 

















到 6-76” 覃 板 配 线 及 安装 示意 图 






































模板 进口 处 箱 体 
俯视 图 


























图 6-77 将 槽 板 引 入 闻 箱 示 ; 


让 


图 




















图 6-78” 木 砖 固 定 方法 
塑料 护 套 线 明 配 时 应 划 线 且 确定 元 件 安装 位 置 ， 其 在 墙 上 、 屋 项 的 固定 必须 月 
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塑料 脱 胀 螺钉 或 预 埋 木 砖 。 塑 料 护 套 线 明 配 时 应 注意 以 下 几 点 : 

(1) 线 卡 的 固定 距离 应 根据 导线 截面 积 的 大 小 而 定 ， 一 般 为 150 ~250mm， 线 
卡 应 选用 塑料 或 尼龙 制品 且 与 护 套 线 配套 使 用 的 专用 卡子 ， 形 状 为 半 人 ~ 形 ， 其 圆 弧 
将 线 卡 住 ， 其 平面 处 即 可 用 螺钉 或 直 钉 钉 在 木 砖 上 。 

(2) 在 终端 、 转 角 及 进入 电气 器 具 (以 下 简称 电 有 具 ) 、 接 线 盒 处 ， 均 应 设 线 卡 
固定 ， 线 卡 与 终端 转角 中 点 、 电 具 或 接线 盒 边 缘 的 距离 为 50 ~ 100mm， 转 角 的 杰 
曲 半径 不 应 小 于 导线 外 径 的 3 倍 ; 导线 应 横 平 竖 直 ， 不 得 有 松弛 、 招 绞 和 曲折 的 现 
象 ; 当 与 接地 体 及 不 发 热 的 管道 紧 贴 交叉 时 ， 应 套 绝 缘 管 保护 ; 在 易 受 机 械 损伤 的 
场所 或 部 位 敷设 时 应 用 钢管 保护 。 

(3) 在 中 间接 头 和 分 支 连接 处 应 用 与 线 配套 的 塑 制 接线 盒 进行 ， 且 将 接线 盒 固 
定 牢固 ， 在 多 尘 和 潮湿 的 场所 应 使 用 密闭 式 接 线 盒 ， 导 线 进 入 接线 盒 或 与 电 具 连接 
时 ， 护 套 层 应 引入 盒 内 ， 接 线 应 用 压 线 帽 进行 ， 接 线 盒 的 外 形 斥 寸 见 图 6-79 。 

(4) 塑料 护 套 线 引 入 开关 板 或 闸 箱 时 ， 可 在 板 或 箱 的 进 线 处 开 与 导线 外 径 相 等 
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的 孔 ， 多 线 并 列 时 必须 排列 整齐 。 若 箱 、 10. 50 .10 [ee | 
盒 为 铁 制 时 ， 进 线 孔 应 有 绝缘 护 口 。 进 线 口 0 
七 、 瓷 件 配 线 呈 
瓷 件 包 括 针 式 绝缘 子 和 鼓 形 绝缘 子 、 4 
瓷 来， 适用 于 室内 外 ， 木 结构 民用 或 小 型 “ 六 





工业 厂房 的 动力 及 照明 线路 的 明 设 。 


(1) 划 线 确定 线路 途径 、 元 件 安装 位 








置 同 前 ， 在 固定 鼓 








应 预 埋 木 砖 ， 或 采 














口 
架 。 








(2) 将 成 盘 的 导线 放 


累 钉 ， 





有形 绝缘 子 、 资 夹 的 部 位 
用 塑料 膨胀 





图 6-79 ”塑料 护 套 线 接线 盒 外 形 尺 十 


固定 针 式 绝缘 子 的 部 位 应 预 埋 钢 制 横 担 或 支 




















后 在 男 一 端 将 导线 撑 紧 





绑扎 好 。 


(3) 导线 经 过 热源 应 尽 
作法 是 在 该 段 上 导线 上 套 绝缘 管 ， 
动力 或 三 相 四 线 制 配 线 见 

(4) 接线 方法 : 在 直线 段 的 分 支线 采用 了 T 形 ， 见 























撑 直 ， 先 将 直线 段 

















导线 应 进入 瓷 件 的 紧 固 





二 央 
里 








贸 











0-82。 


端的 导线 与 瓷 件 国 





定 或 绑扎 好 ， 然 











远离 ， 或 有 将 此 段 线路 作成 暗 装 。 导 线 的 穿 墙 、 


见 图 6-80。 导 线 在 绝缘 子 自 








罗 





0-83 


或 绑扎 槽 的 位 置 ， 再 








将 导线 紧 固 或 





己 











交叉 
9 绑扎 方法 见 图 6-81。 














， 在 终端 采用 倒 人 字 














形 ， 在 鼓 形 绝缘 子 处 采用 丁字 形 ， 见 图 6-80。 
(5) 次 件 配 线 应 注意 以 下 几 点 : 


1) 敷设 的 导线 应 平 直 ， 无 松弛 现象 ， 导 线 的 转角 应 为 90° 

















不 应 有 损伤 ， 当 线 








路 交叉 时 ， 应 将 基 中 靠近 建筑 物 的 那 条 线路 的 每 根 导线 穿 人 绝缘 管内 ; 用 绑 线 绑扎 





导线 时 ， 应 先 包 扎 保 护 





层 ， 绑 扎 时 不 得 损伤 导线 。 

















2) 导线 转角 ， 分 支 或 进入 电 具 时 ， 应 有 支持 次 件 ， 支 持 瓷 件 与 转角 中 点 、 分 


























支点 或 电 具 边缘 的 昌 
60 ~ 100mm。 





E 离 ， 如 使 























次 夹 配 线 为 40 ~60mm， 如 使 





3) 室内 绝缘 导线 与 建筑 物 表 面 的 最 小 距离 ， 如 使 用 瓷 夹 


用 鼓 形 绝缘 子 、 针 式 绝缘 子 配 线 应 不 小 于 10mm; 在 室外 ， 雨 











方 一 般 不 
倒 装 。 











4) 导线 在 室内 沿 墙壁 、 顶 棚 数 设 时 ， 其 支持 因 

















定 ， 路 越 柱子 、 术 架 数 设 时 ， 其 支点 的 距离 由 导线 的 材质 、 





6-12 中 的 第 二 条 。 





5) 室外 配 线 时 绝缘 导线 至 建 




















筑 物 的 最 小 距离 见 表 6-16。 





用 鼓 形 绝缘 子 配 线 为 


应 不 小 于 5mm， 如 使 


雪 能 落 到 导线 上 的 地 


j 瓷 夹 配 线 和 豆 形 绝缘 子 配 线 ， 应 使 用 针 式 绝缘 子 配 线 ， 针 式 绝缘 子 不 得 





定点 的 距离 应 符合 表 6-15 的 规 


参 


截面 积 决定 ， 参 见 表 


用 针 式 绝缘 子 鼓 形 绝 


缘 子 配 线 ， 绝 缘 导 线 线 间 的 最 小 距离 见 表 6-17。 瓷 件 配 线 绝缘 导线 至 地 面 的 最 小 距 
离 见 表 6-18。 绝 缘 导 线 明 配 在 高 温 辐射 或 对 绝缘 有 腐蚀 的 场所 时 ， 线 间 和 对 建筑 物 
表面 的 最 小 距离 见 表 6-19。 




















导线 入 插座 











出 墙 20mm 导线 穿 墙 








了 线 与 水 管 交 叉 





图 6-80 ”次 件 安装 示意 图 
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狼 直 路 基 肌 泛 工 审 
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mr pl 
| 
© @ 人 
鼓 形 绝 缘 子 ( 瓷 柱 ) “ 单 花 ” 绑 法 (加 档 鼓 形 绝缘 子 ) “ 单 花 ”前 面 









终端 鼓 形 绝缘 子 绑 回 头 











| | 



























































“ 双 花 ” 背 










































































鼓 形 绝 缘 子 〈 瓷 柱 ) 安装 尺寸 表 针 式 绝缘 子 〈 瓷 瓶 ) 安装 尺寸 表 
| ee VR es 
截面 积 鼓 形 绝 缘 | 间 最 大 | 最 小 允 截面 积 针 式 绝缘 | 间 最 大 | 最 小 允 

子 型 号 | ”距离 。 | 许 距离 ”| 子 型 号 | ”距离 。 | 许 距离 
/mm /mm 
Li/mm L/mm Li/mm L/mm 
1.5~4 Be 1200 ~1500| 100 
“574 | (0901) 6~16 | PD-13 6000 100 
ee 25 ~35 | PD-12 6000 hl00~150 
6~10 1500 ~2500| 100 50 ~95 | PD-1-1 6000 150 
(294# ) 
图 6-81 导线 在 瓷 件 上 的 绑扎 方法 
表 6-15 ”室内 沿 墙壁 、 顶 棚 支 持 件 固定 点 距离 
介 许 最 大 中 导 线 线 芯 截 面积 /mm? 
V mm 
配 线 方式 1~4 |6~10 |16~25 |35~70 | 95~120 
瓷 夹 板 配 线 600 800 
鼓 形 绝 缘 子 配 线 1500 2000 3000 
针 式 绝缘 子 配 线 2000 2500 3000 6000 6000 
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导线 ”绑扎 接线 


缠绕 并 打 环 扣 


































































































人 
签 红 钢 纸 
角钢 由 
图 6-83” 直 导线 的 T 形 接线 示意 医 
表 6-16 
敷设 方式 最 小 允许 距离 /mm 
1. 水 平 敷 设 时 的 垂直 距离 : 
距 阳 台 、 平 台 、 屋 顶 2500 
距 下 方 窗 户 上 口 300 
距 上 方 窗户 下 口 800 
2. 垂直 敷设 时 至 阳台 和 窗户 的 水 平 距离 750 
3. 导线 至 墙壁 和 构架 的 距离 ( 挑 榴 下 除外 ) 50 
注 : 如 不 能 达到 上 述 规定 时 ， 则 应 用 遮 栏 保 护 。 
表 6-17 
导线 最 小 间距 /mm 
固定 点 间距 
室内 配 线 室外 配 线 
1.5m 以 下 35 100 
>1.5~3m 50 100 
>3 ~6m 70 100 
6m 以 上 100 150 
表 6-18 
敷设 方式 最 小 允许 距离 /m 
a 室内 2 
水 平 敷 设 室外 i 
室 1. 
垂直 数 设 由 
室外 27 
(6) 工业 厂房 明 装 照明 裸 导 线 的 要 求 同 动力 母线 安装 。 导 线 的 线 间 和 至 建筑 物 











表面 的 最 小 距离 应 符合 表 6-19 的 规定 。 
































柱 上 安装 钢 索 中 间 
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图 6-84 ” 钢 索 的 安装 示意 图 
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表 6-19 
固定 点 间距 最 小 允许 距离 /mm 
2m 以 下 50 
2 ~4m 100 
4~6m 150 
6m 以 上 200 





敷设 完 后 ， 必 须 先 测试 线路 的 绝缘 电阻 ， 新 导线 应 大 于 1MQ， 然 后 才能 进行 


接线 及 电 融 的 安装 。 


八 、 钢 索 及 钢 索 吊灯 的 安装 
(1) 钢 索 通常 帅 提 


钢 架 上 。 























先 将 钢 索 的 一 端 用 











一 般 不 少 于 2 只 ， 路 度 较 大 者 应 

















用 三 只 


只 卡子 。 再 把 钢 索 的 另 一 端 经 过 花篮 螺栓 挂 在 
































在 两 个 耳环 之 间 ， 耳 环 可 预 埋 ， 也 可 用 抱 短 装 设 在 柱 、 深 或 














卡子 固定 在 耳环 上 ， 和 耳环 的 接触 部 位 应 设置 心 形 环 ， 卡 子 


另 一 只 耳环 上 ， 钢 索 和 花篮 螺栓 的 连接 同 吓 环 连接 。 这 时 花篮 螺栓 应 将 其 螺钉 的 螺 
纹 拧 出 。 然 后 拧紧 花篮 螺栓 将 钢 索 撑 紧 ， 见 图 6-84。 


(2) 安装 灯具 电缆 时 ， 先 将 升降 梯 升 











将 小 强 、 灯 具 、 橡 皮 














至 耳环 位 置 ， 将 小 滑轮 挂 在 钢 索 上 ， 同 时 





电缆 按 图 6-85 的 位 置 及 间距 系 在 小 滑轮 上 ， 最 后 将 小 绳 的 两 


端 分 别 系 在 两 端的 耳环 上 。 这 样 在 更 换 类 











泡 或 维修 时 即 可 用 小 绳 将 灯具 拉 至 一 端 ， 


进行 修理 ， 尔 后 又 可 用 小 绳 将 吊灯 拉 至 原来 的 位 置 。 接 线 不 将 电缆 断 开 ， 只 是 把 电 
缆 绝缘 剥 去 50mm (间隔 剥 去 ， 两 接头 要 错开 50mm)， 然 后 从 线 心 上 接 出 两 截 短 线 











与 灯 连 接 ， 最 后 包扎 好 绝缘 。 橡 皮 











电缆 必须 充分 











也 消除 缠绕 的 应 力 ， 不 得 有 弯 。 























(3) 钢 索 吊灯 党 


用 于 大 型 工业 





安装 时 应 注意 以 下 几 点 : 


1) 钢 索 的 终端 拉 环 应 固定 牢固 ， 并 能 承受 在 全 部 负载 下 的 拉力 ; 通常 应 使 

















房 、 层 高 较 





高 的 大 型 房间 以 及 广场 等 场所 ， 在 








镀 锌 钢 索 ， 不 得 使 用 含油 芯 的 钢 索 ; 在 潮湿 、 有 腐蚀 的 场所 ， 应 使 用 塑料 护 套 钢 
索 ; 钢 索 的 单 根 钢丝 直径 应 小 于 0.5mm， 且 不 得 有 扭曲 和 断 股 现象 ， 有 时 候 可 使 
用 圆 钢 作 钢 索 ， 在 安装 前 应 调 直 、 预 拉 伸 和 刷 防 腐 漆 。 

2) 钢 索 长 度 为 50m 及 以 下 时 ， 可 在 一 端 装 花篮 螺栓 ; 超过 50m 时 ， 两 端 均 应 


装 花 篮 螺 栓 ， 且 每 超过 50m 时 加 装 一 个 中 间 
不 得 少 于 2 只 ， 钢 索 的 终端 头 应 


























3) 灯具 为 固定 式 安装 时 ， 可 在 钢 索 中 间 
隔 不 大 于 12m， 且 保证 弧 导 








4) 钢 索 上 各 种 支 
6-20 的 规定 。 




















花篮 螺栓 。 钢 索 在 终端 固定 处 ， 卡 子 
用 金属 丝 扎 紧 。 





用 直径 不 小 于 8mm 的 圆 钢 作 吊 钩 ， 间 





EE 不 大 于 100mm。 


持 件 间 及 与 灯头 盒 间 、 辟 形 绝缘 子 配 线 线 间 的 距离 应 符合 表 
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滑轮 
5 橡胶 电缆 和 小 强 
钢 案 > 点 
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铝 卡 子 ( 钢 精 轧 头 ) 






图 6-85 钢 索 及 吊灯 的 安装 
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昌 工分 











扁 钢 吊 卡 吊灯 头 盒 





卡子 


遍 钢 吊 卡 。 钢 索 


吊灯 头 盒 卡 子 





























扁 钢 吊 卡 从 
钢管 或 塑料 管 作 
扁 钢 吊 卡 一 


注 : 


























图 6-85 





ny 
+ “四 -外 
各 种 吊 卡 示意 图 


钢 索 及 吊 





B 灯 的 安装 ( 续 ) 








1. 钢 索 是 钢管 时 ，L <4500mm; 吊 塑 料 管 时 ,，L < 1000mm。 
2. 遍 钢 吊 卡 厚度 为 1 mm。 


表 6-20 钢 索 配 线 零件 间 和 线 间 距离 























支持 件 与 灯头 
十 挂件 最大 人 线 间 最 小 距离 
配 线 类 别 支 ee 含 间 最 天 距离 ie 距离 
mm a mm 
钢管 1500 200 ee 
便 塑 料 管 1000 150 = 
塑料 护 套 线 200 100 = 一 
瓷 柱 配 线 1500 100 35 
第 五 节 ”常用 电气 设备 元 件 的 简易 识别 和 测试 
在 电气 设备 元 件 安装 接线 前 应 对 其 进行 常规 的 检查 、 试 验 和 识别 ， 一 方面 是 保 





、 电 气 


(1) 从 事 电气 测试 的 人 员 应 熟练 掌握 常用 


证 其 功能 和 质量 ， 
元 件 还 是 旧 设 备 元 件 都 应 
外 观 检查 ， 然 后 再 进行 功 











另 一 方 














能 和 


设备 测试 的 基本 要 求 








而 是 为 系统 的 调整 和 试验 准备 第 一 手 资料 
进行 识别 和 测试 ， 
全 的 测试 。 


防止 伪劣 器 件 投 入 使 














。 无论 是 新 设备 


























j。 通 常 应 先进 行 




















电工 测试 仪器 仪表 的 使 








Hr 


用 调 校 及 

















电 控 
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元 件 和 电气 设备 的 基本 性 能 ， 对 一 般 的 变 配 电 系 统 、 电 气 传动 系统 和 电气 控制 系统 
应 有 全 面 的 了 解 ， 同 时 应 具备 一 定 的 电气 安装 与 电气 安全 技术 ， 且 具有 高 度 的 职业 
责任 感 。 

(2) 在 测试 开始 前 应 进行 充分 的 技术 准备 工作 ， 学 习 和 审查 图 样 资料 及 安装 记 
录 ; 现场 勘察 及 编制 测试 方案 ， 其 中 包括 安全 措施 ; 了 解 新 产品 并 进行 技术 交底 ; 
准备 仪器 仪表 和 工具 材料 ， 并 保证 使 用 的 仪器 仪表 处 于 良好 状态 ， 且 具有 周期 内 的 
合格 检定 证 书 ， 工 具 无 损 ， 材 料 合格 。 

(3) 根据 图 样 或 资料 仔细 检查 设备 、 元 件 、 线 路 、 操 作 线 的 型 号 、 规 格 、 各 个 
接点 的 容量 、 动 作 时 行程 的 大 小 及 接触 是 否 良 好 。 

(4) 测试 前 应 用 导 通 法 核对 各 设备 元 件 与 端子 间 及 相互 连 线 ， 应 符合 设计 ， 接 
线 必须 正确 无 误 ， 同 时 核对 设备 、 电 机 与 盘 柜 间 的 主 回路 导线 应 无 误 。 

(5) 核对 线路 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 二 次 接线 在 端子 上 的 压 接应 紧 固 ， 在 同一 螺钉 上 一 般 最 多 只 压 两 根 导线 ; 

2) 所 有 二 次 接线 端子 上 应 有 设计 编号 ， 盘 内 盘 外 的 导线 应 在 端子 板 上 明显 分 
开 ; 

3) 二 次 接线 不 得 有 不 经 过 端子 板 的 中 间接 头 ; 

4) 所 有 固定 螺钉 上 的 平 垫圈 、 弹 簧 垫圈 应 齐全 、 线 头 的 绕 向 及 其 垫圈 的 规格 
应 与 螺钉 相符 。 

(6) 各 种 仪器 仪表 使 用 时 应 在 20% 满 刻度 以 上 部 分 ， 易 受 外 磁场 影响 的 仪表 
(电动 式 、 电 磁 式 ) 应 注意 放置 在 距离 大 电流 导线 Im 以 外 进行 测量 。 

(7) 凡 被 测量 值 与 温度 有 关 者 ， 必 须 准 确 测量 被 测 物 的 温度 或 环境 温度 ， 必 要 
时 应 按 规定 的 方法 进行 换算 。 

(8) 测试 绝缘 时 ， 应 选择 干燥 天 气 ， 环 境 温 度 不 宜 低 于 +5% ; 耐 压 试验 前 后 
应 测量 其 绝缘 电阻 ， 耐 压 试验 持续 时 间 一 般 为 Imin。 

(9) 保护 继电器 、 断 路 器 与 设备 动作 值 的 整定 ， 一 般 应 在 同一 条 件 下 ， 取 其 三 
次 的 算术 平均 值 。 

(10) 经 测试 调整 不 合格 的 元 件 不 得 再 使 用 ， 更 换 后 应 做 同样 试验 。 更 换 的 元 
件 必须 和 原 元 件 规 格 型 号 相同 ， 否 则 应 由 设计 确定 。 

(11) 系统 通电 操作 ， 应 在 各 单 体 设备 、 元 件 试验 合格 及 线路 绝缘 经 测试 达到 
要 求 后 的 情况 下 进行 。 

(12) 通电 后 ， 应 先 在 80% 的 额定 电压 下 ， 检 查 各 控制 、 保 护 、 信 号 回路 的 元 
件 相 互联 锁 动 作 的 正确 性 及 可 靠 性 ; 然后 在 额定 电压 、110% 额 电压 下 做 同样 检查 
和 试验 。 

(13) 反映 一 次 大 电流 的 继电器 ， 均 应 做 大 电流 系统 试验 。 

(14) 凡 能 分 相 进行 测试 的 设备 应 分 相 试验 ， 以 便 相 互 比 较 。 

(15) 保护 继电器 整定 好 后 应 加 封 ， 且 事先 应 将 加 封 工 具 辅 件 做 好 充分 准备 。 
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通常 有 铅 封 和 漆 封 两 种 。 


(16) 调整 试验 完 后 ， 应 复查 所 有 端子 连接 处 ， 拆 
好 的 接触 ， 特 别 是 主 回路 、 
(17) 测试 及 调整 过 程 应 做 好 原始 记录 ， 对 可 疑 之 处 应 立即 复查 ， 
论 。 对 原 设计 有 修改 之 处 应 诗 
(18) 测试 完 后 应 清 弄 





在 柜 、 





























励磁 回路 及 二 次 回路 。 




















的 控制 系统 的 一 些 调试 数据 应 作 到 保密 。 
二 、 电 动机 的 检查 、 测 试 及 试验 


(1) 外 观 检 查 应 无 裂纹 、 无 机 械 性 损伤 及 破损 ， 接 线 盒 完整 ， 
线 牢固 上 且 绝缘 护 层 完好 ， 线 鼻子 压 接 或 焊接 良好 ， 编 号 齐全 ， 附 们 








FE 明 。 记 录 应 整理 为 完整 的 技术 文件 。 
现场 、 清 点 工 器 具 及 仪表 ， 任 何 测试 用 
箱 及 电气 设备 之 内 ， 妇 
(19) 对 于 火灾 报警 及 自 























损伤 ; 定子 和 转子 分 箱 装运 的 电动 机 ， 其 铁心 、 转 子 和 
轴 颈 应 完整 无 锈蚀 现象 ， 其 绕组 、 绝 缘 无 破损 ， 无 过 热 


痕迹 。 新 电动 机 铬 牌 应 完整 ， 数 字 清晰 ， 技 术 文件 齐全 ， 
有 产品 合格 证 ， 外 壳 油漆 完整 ， 接 地 螺钉 牢固 。 
极 数 或 转速 应 与 设计 及 拖 动 设 
电动 机 的 型 式 应 与 工作 条 件 及 拖 动 设备 相 适应 。 














(2) 
备 相符 ， 








电动 机 的 容量 、 








耳 














旨 的 选择 应 按 表 6-21 进行 。 
润滑 脂 的 品种 、 代 号 及 适用 场合 


适用 场合 


表 6-21 


颜 





色 


(3) 盘 动 转子 应 无 阻 卡 ， 不 得 有 磁卡 或 撞击 声音 ， 
前 后 轴承 的 声音 无 异常 ， 应 为 均匀 的 “ 喻 喻 ” 声 ， 
用 旋 具 或 铁 棍 试听 ， 转 速 应 尽量 快 ， 见 图 6-86。 
(4) 打开 轴承 盖 ， 检查 润滑 油脂 应 正常 ,无 变色 、 
变质 及 硬化 现象 ， 性 能 符合 电动 机 的 工作 条 人 


一 般 


图 6-86 


FF。 润滑 油 


的 应 重新 接 好 ， 应 保证 良 








得 出 正确 结 


的 物件 不 得 遗留 
0 有 遗失 必须 寻 查 找到 ， 必 要 时 要 追究 责任 。 
动 灭 火 系 统 、 防 盗 保 安 系统 和 微机 管理 


系统 以 及 相关 





声音 的 方法 


端子 无 损 ， 引 出 
F 及 备件 齐全 














无 











3 


试听 电动 机 








钠 基 
润滑 脂 





2 号 ZN-2 


襄 


色 均 匀 油 





在 较 高 工作 
分 的 条 件 下 ， 
机 


温度 、 清 洁 无 水 
用 于 开启 式 电动 


























钙 钠 基 
润滑 脂 


1 号 ZGN-1 








2 号 ZCN2 








由 黄色 到 深 棕 
软膏 


色 的 均匀 








在 较 高 工作 


温度 ， 允 许 有 水 





蒸气 的 条 件 下 ， 用 于 开启 式 、 


封闭 式 电动 机 
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( 续 ) 
名 称 代 号 颜色 适用 场合 
1 号 ZG-1 
从 淡 黄 色 到 暗 褐色 ， 在 
钙 基 |2 号 | ”2Z62 | 玻璃 上 涂抹 1 ~2mm 厚 的 | 用 于 一 般 工作 温度 、 与 水 接 
润滑 脂 | 3 号 ZC3 润滑 脂 层 ， 在 透 光 检查 时 | 触 的 封闭 式 电动 机 
均匀 无 块 状 物 
4 号 ZG-4 
石墨 钙 基 ee 黑色 均一 的 非 纤维 状 油 加 
润滑 脂 谊 
川 其 酒 |》 
全 | Zn3 。 | 让 黄 神色 到 瞳 宰 色 软 音 加 
脂 3 号 
1 号 ZFG-1 
复合 钙 基 | 2 号 | ZFG2 淡 黄色 至 暗 褐色 光滑 透 | ”用 于 高 温 有 严重 水 分 场合 的 
润滑 脂 3 号 ZFG23 明 油 膏 封闭 式 电 动机 
4 号 ZFG-4 
于 高 温 工 作 条 件 及 严重 
铝 基 由 淡 黄色 到 暗 褐色 的 光 和 
润滑 脂 | 一“ 滑 透明 油 谊 人 
(5) 轴承 上 下 无 旷 动 ， 前 后 无 窜 动 。 用 双 
手 握 住 前 轴 贷 ， 上 下 或 左右 扳 动 ， 轴 应 无 明显 
的 位 移 及 旷 量 ;前 后 推拉 轴 头 轴 应 无 明显 的 位 
移 ， 见 图 6-87。 必 要 时 可 将 风 叶 墨 及 风 叶 取 掉 
检查 。 电 动机 轴 向 窗 动 及 转子 径 癌 摆动 应 符合 

















表 6-22 的 规定 。 


人 
口 ， 


间 ， 可 


集 日 
黑 斑 
应 
相 碰 


Ey 


人 咎 





(6) 电 刷 及 集 电 环 应 接触 严密 ， 弧 度 吻 
压力 均匀 ， 一 般 应 在 0.015 ~ 0. 025MPa 之 
j 压 接 纸 条 的 方法 测试 ; 
环 应 光滑 无 毛 刷 、 清 洁 、 无 


已 - 


























包 刷 的 弧 面 及 


























、 无 油污 。 连 接 

















触 。 电 刷 的 绝缘 垫 应 完好 。 





已 刷 的 编织 带 〈 


回 ， 接 触 良 好 ， 不 得 与 转动 部 分 或 弹簧 片 


外 火花 的 痕迹 


铜 辫子 ) 









































检验 轴 玉 





有 E 刷 在 刷 握 内 


能 上 下 自由 移动 ， 其 间隙 一 般 为 0.1 ~0.2mm。 


图 6-87 


, 可 将 轴 前 后 摇动 
电动 机 轴承 旷 量 
的 试验 方法 


































































































378 电工 实用 技能 手册 
表 6-22 ”电动 机 转子 轴 向 、 径 向 移动 允许 范围 
类 别 电动 机 容量 轴 向 窜 动 范围 /mm 
力 
/kW 向 一 侧 向 两 侧 
10 以 下 0.5 1. 00 
10 ~30 0.75 1. 50 
转子 轴 向 31 ~70 1. 00 2. 00 
寅 动 范围 71 ~125 1.50 3. 00 
125 以 上 2. 00 4. 00 
轴 颈 大 于 200mm 轴 颈 直径 的 2% 
转子 径 向 轴 颈 100 ~200mm 长 <0. 02mm 
摆动 范围 轴 颈 大 于 200mnm 长 <0. 03mm 
注 : 向 两 侧 轴 向 窜 动 应 根据 磁场 中 心 位 置 确定 。 
上 述 的 检查 合格 后 ， 才 能 进行 电气 参数 的 测试 ， 如 发 现 盘 车 声音 异常 ， 轴 承 旷 


动 或 审 动 ， 润 滑 油 变质 ， 电 刷 及 集 
氏 压 电动 机 应 
电阻 的 测试 。 


(7) 
行 绝缘 










































































新 





匹配 不 合 等 不 妥 则 应 进行 修理 。 
j 500V 的 绝缘 电阻 表 或 数字 绝缘 上 
电动 机 相 与 相 、 相 与 地 (机 壳 ) 间 的 绝缘 电阻 应 大 于 1M0Q， 





低 于 0.5MQ 者 应 进行 干燥 处 理 ， 仍 不 合格 者 应 检查 绕组 或 修理 。 

















额定 





电压 为 1000V 以 上 的 




















1MQ/kV， 转 子 绕组 不 低 于 0. 5MQAkV。 
测试 时 ， 先 将 接线 盒 打开 ， 把 和信 联结 或 丫 联 结 的 连 片 取 下 ， 见 图 6-88; 如 果 


是 没有 接线 盒 而 是 直接 引出 的 接线 端 则 应 把 三 根 线 连接 在 一 起 的 


星 点 打开 





电阻 测试 仪 的 500V 挡 进 





电动 机， 运行 温度 时 的 绝缘 电阻 ， 定 子 绕组 不 低 于 


% 或 是 把 


和 A 联 结 的 头 尾 连接 点 打开 ， 见 图 6-88， 这 时 应 将 原来 的 接 法 做 好 标记 ， 以 便 识别 。 








然后 用 万 
1、4, 2、5, 3、6 











表 的 欧姆 挡 或 绝缘 电阻 表 测 量 一 下 每 相 绕 旨 
;、ViV，,、WW,) 否则 说 明 接 线 有 错误 或 者 内 部 断 线 ， 这 





(UIU 











的 两 个 端 头 是 否 相 通 ， 即 


时 应 用 表 找 出 三 组 两 个 端 头 相通 的 绕组 ， 即 为 U 相 (1、4)、V 相 (2、5)、W 相 





(3、6) 绕组 ， 并 如 


量 时 间 为 15s 的 绝缘 电阻 Rj;, 的 比值 ， 一 般 不 小 于 1.2， 有 条 件 应 分 相 测 
动机 配套 的 可 变 电 阻 器 、 电阻 器 的 绝缘 电阻 ， 当 与 
时 ， 不 应 低 于 0. 5MQ。 


(8) 绕组 直流 电阻 的 测试 应 使 用 数字 万 


























新 做 好 标记 ， 最 后 





测量 其 绝缘 



































电阻 。 对 于 容量 在 100kW 及 以 


上 的 电动 机 均 应 测量 吸收 比 。 所 谓 吸 收 比 是 指 测 量 时 间 为 60s 的 绝缘 电阻 Ro, 与 测 














起 动 电 阻 器 、 灭 磁 
































上 及 100kW 以 上 的 电动 机 各 相 绕 组 直流 电阻 
中 性 点 未 引出 的 电动 机 可 测量 线 间 直流 电阻 
应 不 超过 其 最 小 值 的 1% 。 对 于 100kW 以 下 日 





























] 表 或 直流 
的 相互 差 另 
(实际 是 两 术 











的 低压 








电 桥 。 规 范 规定 ， 

















电动 机 虽 














和 
耳 


与 电 





且 o 


回路 一 起 测量 


1000V 以 


I 应 不 超过 其 最 小 值 的 2% ， 
目 绕 组 的 和 ) ， 其 互相 差别 
未 规定 ， 但 也 应 测量 每 
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] e2 e3 el ®2 e3 
“fl i 
接线 使 1 ， 3 

二 
和 有 
4 3 6 
T 形 拆 下 连 片 后 


电动 机 出 线 口 


八 八 
601 3 6 
§ 3 
425 12 3 4556 










































































1 2 
























































图 6-88 三 相 电 动机 接线 端子 的 判别 
相 的 直流 电阻 ， 以 便 衡量 电动 机 的 好 坏 ， 为 运行 提供 准确 的 数据 ， 其 值 应 近似 相 
等 。 
与 电动 机 配套 的 可 变 电 阻 、 起 动 电阻 、 灭 磁 电 阻 的 直流 电阻 ， 与 产品 出 厂 数据 
的 差 值 不 应 大 于 10% ， 且 接触 良好 ， 无 开路 现象 。 
(9) 除 中 性 点 不 引出 的 电动 机 外 ， 三 相 电 动机 应 作 绕 组 极 性 的 试验 。 所 谓 绕组 




















的 极 性 是 指 三 相 绕 组 中 每 个 绕组 的 头 尾 引出 线 是 否 正确 且 三 个 绕组 是 否 一 致 。 如 果 





接线 中 头 尾 倒 反 ， 这 将 














的 磁 动 势 和 








动机 上 


会 使 


电抗 发 生 不 


























电动 机 起 动 时 ， 由 于 绕组 中 流 过 
F 衡 ， 因 此 引起 电动 机 严重 振动 、 























电流 的 方向 变 反 ， 使 电 
噪声 、 吼 叫 、 三 相 电 


流 不 平衡 、 电 动机 过 热 、 转 速 降 低 ， 甚 至 造成 电动 机 不 转 、 炊 丝 烧 断 或 断路 器 路 疗 














以 致 烧 坏 

















将 电动 机 的 三 相 绕 组 按 图 6-89 接 好 ， 不 
论 电动 机 原来 标注 的 头 尾 ， 随 便 将 两 相通 的 绕 





组 两 端 按 图 接 好 即 可 。 当 S 闭合 瞬间 (或 线头 
搭 接 一 下 )， 微 安 表 的 指针 会 向 一 个 方 








无 论 向 哪个 方向 都 行 ， 则 可 确定 @ 绕 组 的 上 为 


头 ， 下 为 尾 ; 





然后 将 微 安 表 接 在 @ 绕 组 上 ， 和 凶 ) 绕 组 
接 法 一 样 ， 加 接 上 ， 〇 接 下 ，S 瞬间 闭合 ， 
果 微 安 表 的 摆动 方向 和 上 次 相同 ， 则 @@ 绕 组 























向 摆动 ， 





SE 


的 
如 
攻 


























些 : 下 
CT 十 
下 
图 6-89 ”电动 机 端子 极 性 
简便 试验 示意 图 
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为 头 ， 下 为 尾 ; 方向 相反 ， 则 外 绕组 下 为 头 ， 上 为 尾 ; 





再 将 电源 回路 接 在 绕组 上 ， 


上 接 了 








E 极 ， 下 接 负极 ， 把 微 安 表 接 在 中 绕组 上 ， 


上 接 @@， 下 接 昌 ，S 闭合 瞬间 ， 微 安 表 的 摆动 方向 和 第 一 次 相同 ， 则 中 绕组 上 为 


头 ， 下 为 尾 ， 否 则 下 为 头 ， 上 为 尾 。 


我 们 在 试验 时 ， 如 果 按 绕组 原来 标注 的 头 








尾 接线 ， 也 就 是 上 为 头 ， 下 为 尾 ， 那 


么 测量 的 结果 一 定 会 有 以 下 三 种 情况 的 其 中 一 种 。 

1) 我 们 测 得 的 三 相 的 头 和 尾 和 绕组 标注 的 完全 一 致 。 这 说 明 原 接线 正确 。 

2) 我 们 测 得 的 三 相 绕 组 的 头 和 尾 全 部 和 绕组 标注 的 头 和 尾 相 反 。 同 样 说 明 原 
， 如 果 我 们 把 所 有 的 头 认为 是 尾 ， 那 么 所 有 的 











接线 正确 ， 这 是 因为 头 和 尾 是 相对 的 
尾 即 为 是 头 。 




















3) 测 得 的 三 相 绕 组 的 头 尾 ， 有 一 相 或 两 相 和 绕组 标注 的 头 尾 相反 ， 则 都 说 明 


原 绕组 接线 有 错误 或 标注 有 错误 。 


还 有 一 种 接线 错误 是 由 于 个 别 绕组 在 
电动 机 出 现 前 述 故障 ， 其 检查 和 试 








时 接 反 ， 这 也 会 使 
验方 法 将 在 本 节 后 面 讲述 。 
(10) 工 频 耐 压 试验 是 检查 
电 强 度 ， 是 发 现 重要 部 位 的 局 部 缺陷 
运行 的 重要 方法 。 工 频 耐 压 试验 对 电 
定 的 破坏 性 ， 它 可 能 使 局 部 绝缘 缺陷 






















































































行 耐 压 试验 。 


电动 机 绕组 的 耐 压 接线 见 图 6-90， 这 是 





电动 机 绕 引 




















色 动 机 让 线 








绝缘 的 抗 





和 确定 能 否 参 加 
的 绝缘 有 
有 所 发 展 ， 因 此 
必须 按 规定 的 试验 电压 和 时 间 进 行 试验 ， 否 则 对 电动 
机 不 利 。 对 380V、100kW 以 下 的 电动 机 一 般 可 不 进 





动机 


全 


Us 


el 


ee eg 一 






































三 相 试验 单 相 试验 


图 6-90 电动 机 耐 压 
试验 接线 图 


























有 要 注意 ， 


被 测试 绕组 的 另 一 端 头 均 应 接地 ， 非 被 测试 绕组 应 短路 接地 。 














试验 








电压 值 及 试验 时 间 见 表 6-23 和 表 6-24。 


表 6-23 电动 机 定子 绕组 工 频 耐 压 试验 标准 
0.4 及 以 下 3 6 10 


电动 机 额定 电压 /kV 








试验 电压 /kV 


1 











5 10 16 





试验 时 间 /min 


1 





试验 标准 





无 击 穿 





(11) 经 过 上 述 检查 和 试验 合格 的 电动 机 可 进行 空 载 试 验 。 空 载 试验 前 应 重新 








检查 一 下 轴承 的 转动 情况 、 并 盘 车 转动 转子 试听 一 下 转动 
和 否 径 向 或 轴 向 的 摆动 或 审 动 ， 然 后 摇 测 一 次 绝缘 ， 整 机 正常 无 不 妥 即 可 通 
1) 通电 试验 应 合理 选择 起 动 电路 和 设备 ， 一 般 小 型 


的 声音 是 否 正 常 ， 检 查 有 
有 试验 。 


电动 机 可 用 熔断 器 式 开关 
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直接 起 动 , 中 型 电动 机 应 用 接触 器 或 断路 器 直接 起 动 ; 大 型 电动 机 必须 用 减 压 起 动 











日 是 使 用 前 这 些 设 备 需 经 检查 


内 起 动 。 最 好 是 用 安装 好 的 电动 机 本 映 的 起 动 设备 ,1 
































试验 合格 方 可 使 用 。 临 时 电源 的 接 取 要 注意 送 








有 的 范围 。 





表 6-24 ” 绕 线 式 转子 电动 机 转子 绕组 
交流 耐 压 试验 电压 标准 




















不 可 首 的 0.75 (2ux +1000) 
可 道 的 0.75 (4ux +1000) 
试验 时 间 及 标准 lmin 无 击 穿 
注 : ux 为 转子 静止 时 ， 在 定子 绕组 上 施加 额定 电压 ， 转 子 绕组 开路 时 测 得 的 电压 。 




















2) 相 序 的 测量 ， 一 般 可 逆 电 动机 都 不 测 相 序 ， 但 对 于 不 可 逆 电 动机 ， 例 如 次 
井 泵 电动 机 ， 绝 对 不 能 反 转 ， 所 以 在 接线 前 必须 先 测 电 源 的 相 序 ， 并 按 相 序 接线 ， 
只 能 接 对 ， 不 得 接 错 。 测 量 相 序 用 相 序 表 ， 可 将 相 序 表 用 三 根 绝缘 细 导 线 与 三 相 临 






































时 电源 连接 起 来 ， 通 电 后 相 序 表 的 转盘 则 顺 时 
针 或 道 时 针 转 动 ， 对 应 于 不 可 逆 电 动机 的 转向 
标志 箭头 ， 按 相 序 表 测 得 的 相 序 接线 即 可 。 也 
就 是 转盘 的 转向 如 和 电动 机 箭头 方向 相同 ， 即 
可 按 相 序 表 三 根 导线 的 接线 顺序 和 电动 机 的 U、 
V、W 连接 ; 如 果 方 向 相反 ， 可 将 相 序 表 的 三 
根 导线 任意 两 根 对 调 一 下 ， 这 时 相 序 表 转 盘 的 
转向 测 和 电动 机 箭头 方向 相同 ， 即 可 按 对 调 后 
的 接线 顺序 和 电动 机 连接 。 或 者 将 测 得 的 电源 
相 序 对 调 一 下 和 电动 机 U、V、W 连接 也 可 。 
详 见 图 6-91。 

3) 电源 电压 的 测量 ,一 般 用 万 用 表 交 流 
电压 500V 一 挡 测 量 三 相 的 线 电 压 应 基本 相等 。 
电压 无 误 后 ， 即 可 按 电动 机 的 接 法 接 
线 ， 见 图 6-92。 

4) 检查 无 误 后 ， 即 可 起 动 电动 
机 ， 先 将 电动 机 点 动 起 车 一 次 ,观察 



































































































































三 相交 
























































图 





流 电 源 


有 无 异常 ， 如 声音 吃 叫 、 振 动 、 发 出 | | | 


电 火 花 、 绞 磁 、 转 速 缓慢 或 不 转 而 发 
出 喻 喻 声 等 ， 应 停车 检查 ， 找 出 故障 
所 在 ,修复 后 经 试验 合格 后 才能 再 度 A 
起 动 试 验 。 如 无 异常 即 可 起 动 电动 机 ， 
连续 空 载运 行 。 如 仍 有 异常 ， 则 应 停 




















图 6-92 





6-91 ” 相 序 表 的 使 用 方法 











三 相交 流 电 源 











电动 机 的 接线 方法 
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昌 工分 








用 技能 手册 





车 处 理 。 处 理 方法 见 维修 


















































电工 技能 技巧 一 章 。 













































































5) 电动 机 空 载运 行 时 应 检测 以 下 项 目 : 

9 测 听 电动 机 机 壳 、 轴 承 等 各 个 部 位 的 声音 是 否 正 常 ， 一 般 应 为 均匀 的 “ 喻 
喻 ” 声 ， 没 有 断 续 、 没 有 跃 变 且 声 音 小 而 低沉 ， 见 图 6-86。 

@) 用 钳 形 电流 表 测 试 三 相 的 空 载 电流 ， 般 选 用 人 的 挡 位 ， 可 按 2A/kW 
估算; 将 钳 口 张 开 ， 分 别 把 每 根 导线 卡 和 人 钳 口内 ， 然 后 闭合 钳 口 ， 测量 。 空 载 
ERA 


机 的 容 


能 超出 容许 人 








、 极 数 有 关 ， 见 表 6-25， 如 空 载 








电流 太 大 ， 














或 是 定子 臣 数 太 少 ， 











空 载 电 流 太 大 的 























谨 明 定子 与 转子 之 间 的 气 际 可 


或 是 每 相 线圈 应 一 路 串联 而 错 接 成 两 路 并 联 。 
电动 机 拖 动 负载 时 很 容易 发 热 进而 烧毁 














电动 机 ， 如 空 载 电流 太 小 ， 








说 明定 子 绕组 下 数 太 多 ， 或 是 三 角形 联结 接 错 接 成 星 形 联结 ， 或 是 两 路 并 联 误 接 成 








































































































路 串联 等 。 空 载 电 流 太 小 的 电动 机 将 转 矩 减 小 ， 拖 不 动 负载 ， 进 而 烧 坏 电动 机 。 
三 相 不 平衡 度 大大， 说 明 绕 组 的 接线 有 误 。 
表 6-25 电动 机 空 载 电 流 与 额定 电流 百分比 (%) 
容 量 0 12skwW | OSEW 2kW 10kW 50kW 100kW 
极 数 | 以 下 以 下 以 下 以 下 以 下 
2 70~95 | 45~70 | 40~55 | 30~45 | 23~35 18 ~30 
4 80~96 | 65~85 | 45~60 | 35~55 | 25~40 20 ~30 
6 85~98 | 70~90 | 50~65 | 35~65 | 30~45 5 
8 90~98 | 75~90 | 50-70 | 37-70 | 35~50 25 ~35 
@ 用 转速 表 测 量 电动 机 的 转速 是 否 和 铭牌 一 致 ， 相 差 太 大 说 明 电 动机 绕组 的 
禄 线 有 误 ， 或 是 在 档 内 下 线 时 的 节 虑 有 误 等 、 电 动机 的 转速 应 符合 表 6-26 中 的 数 
值 。 
转速 表 的 使 用 较 简 单 ， 先 按 铭 牌 转速 选择 正确 的 挡 位 ， 将 顶 针 插入 表 盒 内 ， 
定 要 卡 好 ， 男 端 (橡皮 头 ) 顶 在 电动 机 轴 头 圆心 的 小 坑 上 ， 转动 的 电动 机 带动 


顶 针 转动 ， 表 头 即 可 指示 出 转速 。 顶 的 时 候 不 要 用 力 太 猛 ， 男 外 要 注意 
@@ 绕 线 转子 电动 机 应 在 转子 回路 里 接 上 

















量 转 子 电 压 ， 转 子 
和 集 电 环 之 间 的 
声 ， 无 过 热 现象 ， 
迹 ,或 集 电 环 椭圆 度 不 够 等 。 
电阻 后 的 绕 线 转子 








意 ， 串 联 






































否则 说 明 
























































电阻 起 动 ， 除 以 上 三 点 测量 外 还 应 
电压 三 相应 基本 平衡 ， 误 差 应 在 10% 以 内 。 另 外 还 要 观察 

有 火花 ， 正 常情 况 不 应 有 明显 的 火花 及 声音 ， 
电 刷 选取 不 合适 或 压力 太 小 ， 
电阻 的 选取 应 用 电动 机 起 动 配套 的 


有 动机 其 转速 要 降低 ,但 转速 应 均匀 。 转 子 电压 的 不 平 





安全 

测 
电 刷 
应 为 均匀 极 小 的 吃 吃 
或 者 集 电 环 表面 有 污垢 斑 
电阻 ， 这 里 要 注 





















































有 





人 
家人 是 


包工 基本 操作 技能 


383 








衡 和 转速 的 不 稳定 ， 说 明 转 子 绕组 有 接线 错误 或 其 他 故障 。 也 可 改变 电阻 的 大 小 ， 
































进而 观测 转速 的 变化 情况 。 
表 6-26 (单位 : r/min) 

极 数 | 同步 转速 异步 转速 

3000 

4 1500 

6 1000 

8 750 

6 同步 转速 x [100% - (1% ~6% )] 其 中 1% ~6% 的 选取 应 按 

容量 的 大 小 决定 ， 小 者 选 下 限 ， 大 者 选 上 限 

12 500 

16 375 

20 300 

24 250 








@) 空 载 的 试验 为 2h， 一 般 不 超过 4h， 这 时 可 用 手 触 摸 轴 承 盖 、 端 盖 、 机 过 各 


个 非 转 动 部 位 ， 其 温度 一 般 不 应 超过 室温 ， 也 可 
度 太 高 ， 说 明 轴 承 或 轴承 盖 太 紧 ， 轴 承 配合 不 好 或 缺 油 ， 绕 组 
地 、 断 相 、 通 风 道 阻塞 或 电源 电压 过 低 或 过 高 等 。 测 温 时 应 先 
的 温 升 不 得 超过 45%C ， 深 动 轴承 的 温 升 不 得 


验 电 或 穿 绝缘 鞋 ， 
超过 60% 。 
GO 空 载 


























以 免 触 





EE。 滑 动 轴承 











j 点 式 温 度 计 疯 

















量 ， 如 有 泛 手 或 温 
古 间 相间 短路 、 接 














用 试 电 笔 、 万 用 表 、 





动机， 即使 在 无 地 脚 螺栓 的 情况 下 应 无 明显 的 振动 ， 否 则 说 明 转 子 


不 平衡 、 轴 头 弯曲 、 联 轴 玫 或 带 轮 偏心 以 至 电动 机 的 磁 路 有 误 。 电 动机 的 振动 














( 双 振 幅 值 ) 不 应 大 于 表 6-27 的 规定 。 
表 6-27 电动 机 的 振动 标准 
同步 转速 / (r/min) 3000 1500 1000 750 及 以 下 
双 振幅 值 /mm 0.05 0. 085 0.10 0. 12 


三 、 开 关 柜 、 控 制 柜 、 电 气 传动 控制 装置 及 其 元 件 的 测试 、 试 验 及 调整 
(一 ) 绝缘 电阻 的 测试 


用 500V 绝缘 


之 间 、 开 关 断 开 时 
端子 与 地 之 间 0 下 
有 能 表 应 测量 


电线 圈 
绝缘 电阻 ， 旧 
测 





县 一 
里 一 





三 


缘 日 





























阻 表 疯 











[本 相 上 下 
的 绝缘 电阻 应 不 小 于 


耳 





触 头 之 间 、 相 与 





各 控制 开关 元 作 








F 导 电 部 分 ， 如 开关 
好 之 间 的 绝缘 


2MQ; 互感 器 应 测 


1 






































电压 线圈 与 

















次 回路 的 绝缘 上 











电阻 应 


上 下 和 触 头 的 相 与 相 
不 小 于 10MQ, 通 
量 一 次 与 二 次 间 的 


里 





电流 线圈 及 不 同 相 之 间 的 绝缘 电阻 。 
电阻 ，48V 及 以 下 的 非 电子 线路 ， 可 用 不 超过 500V 的 绝 
电阻 表 测 量 ; 24V 及 以 下 的 电子 元 件 及 印 制 电路 ， 一 般 用 万 用 表 测 量 ， 此 时 对 不 
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圳 




















能 承受 万 用 表 电压 的 器 件 〈 如 场 效 应 晶体 管 等 ) 应 予以 短路 ; 对 于 不 能 承受 绝缘 














电阻 表 等 电压 的 器 件 (如 电子 插件 等 )， 测 试 前 应 拨 
控制 极 短 接 在 一 起 ;对 于 交流 500V 以 下 和 直流 60V 
电阻 表 进 行 测量 。 




















出 并 将 整流 需 件 的 阳 、 阴 极 与 
以 上 的 回路 ， 可 用 500V 绝缘 





变 配 电 室 内 开关 柜 二 次 回路 的 绝缘 电阻， 每 一 支 路 与 断路 右 、 隔 离开 关 、 操 作 
机 构 的 电源 回路 均 应 不 小 于 1MQ; 小 母线 在 断 开 其 他 并 联 支 路 时 ， 应 不 小 于 


























10MO 。 
车 间 电 气 传动 控制 柜 二 次 回路 的 绝缘 电阻 ，48V 
0. 5MQ; 交流 500V 以 下 及 直流 60V 以 上 的 回路 ， 一 



































及 以 下 的 回路 ， 一 般 应 不 小 于 
般 应 不 小 于 1MO。 

















二 次 回路 一 般 不 做 交流 耐 压 试 验 ， 但 发 电厂 、 高 压 变 配 电站 的 二 次 回路 ， 应 用 





1000V 做 1min 耐 压 试验 ， 如 二 次 回路 的 绝缘 电阻 大 于 




















阻 表 摇 测 1min， 无 击 穿 现象 即 可 。 

















F 10MQ， 则 可 用 2500V 绝缘 电 


绝缘 电阻 合格 及 外 观 检 查 ( 同 电动 机 ) 和 空投 试验 调整 合格 后 的 柜 或 箱 才 能 





进行 下 一 步 测试 ， 空 投 试验 调整 见 第 五 章 。 
(二 ) 开关 柜 ( 箱 ) 的 调试 





低压 开关 柜 无 论 结构 如 何 、 回 路 多 少 、 容 量 大 小 ， 主 回 








路 都 如 图 6-93 所 示 ， 其 主要 元 件 有 隔离 开关 、 断 路 器 (有 时 上 


























为 熔断 器 和 接触 器 或 熔断 器 和 转换 开关 ) 、 表 计 和 


器 ， 其 主要 不 同 是 元 件 的 规格 型 号 不 同 。 开 关 柜 的 调试 包括 











元 件 本 身 的 测试 及 系统 动作 电流 的 调整 。 




















开关 元 件 本 身 的 测试 主要 包括 通电 部 位 的 绝缘 电阻 、 触 
头 的 接 角 电阻 、 三 相同 步 性 及 本 助人 的 关 断 性 、 线 轩 的 直 中 中 中心 
流 电 阻 和 吸 合 分 离 电压 的 测试 以 及 电流 试验 。 测 量 元 件 主要 





















































低压 母线 
WOO 
流 互 感 人 
火 
QF 





包括 电压 比 〈 或 电流 比 ) 的 测试 、 示 值 的 测试 以 及 相关 部 位 1 负载 



































的 绝缘 电阻 、 直 流 电 阻 的 测试 。 























图 6-93 ”开关 柜 主 





1. 隔离 开关 的 测试 ”隔离 开关 要 作 和 额定 电流 和 回路 中 最 回路 电路 图 
大 起 动 电流 的 试验 。 额 定 电流 的 试验 一 般 取 和 额定 电流 的 1. 15 














音 ， 试 验 时 间 一 般 为 10min， 其 被 试 触 头 的 温度 应 不 


大 于 室温 ; 最 大 起 动 电流 的 试 






































验 一 般 取 回路 中 最 大 起 动 电流 再 加 上 和 额定 电流 ， 最 大 起 动 电流 是 指 回 路 中 三 台 最 大 





















































起 动 电流 的 电动 机 同时 起 动 的 起 动 电流 的 和 ， 这 里 要 注意 这 三 人 台电 动机 不 一 定 是 回 













































































并 用 油 灰 或 其 他 类 似 材料 紧密 地 贴 在 上 西 
试验 电路 的 连接 见 图 6-94。 


(om 


























路 中 功率 最 大 的 电动 机 ， 这 是 由 电动 机 的 起 动 方式 决定 的 。 这 个 电流 是 正常 工作 条 
件 下 ， 最 大 的 瞬间 工作 电流 ， 其 值 可 由 设计 给 定 或 自行 计算 。 试 验 时 间 一 般 为 
lmin， 其 被 试 触 头 的 温度 应 不 大 于 室温 5Y 。 温 度 可 用 试 温 蜡 片 或 点 式 温度 计 测量 ， 
用 点 式 温度 计 时 应 事先 将 其 测 温 探头 与 被 试 触 头 紧密 接触 部 分 用 金属 稍 包扎 起 来 ， 
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度 或 用 蜡 片 试验 ， 不 必 停 电 ， 然 后 再 将 


试验 是 一 并 连续 进行 的 ， 
已 








当 电 流 升 至 额定 电流 的 1.15 倍 10min 后 即 可 读 取 温 




















电流 升 至 最 大 电流 ，1min 后 即 可 读 取 温 度 


或 用 蜡 片 试验 同时 可 将 电流 缓慢 下 调 至 零 ， 才 能 断 开 升 流 右 的 电源 。 





2. 断路 咒 的 测试 及 调整 是 一 种 具 


短路 、 过 载 及 失 电 压 保护 (有 的 断路 器 不 
能 保护 失 压 ) 的 开关 元 件 ， 短 路 时 应 瞬时 


跳闸 
时 跳 
值 的 
电流 











， 过 载 时 应 延 时 跳 闻 ， 失 电 不 时 能 瞬 0v 


闸 。 其 中 短路 及 过 载 应 进行 动作 电流 
整定 。 断 路 器 的 额定 电流 及 最 大 起 动 
的 试验 同 隔离 开关 ， 一 般 柜 中 的 隔离 

















开关 和 断路 器 的 额定 电流 相同 ， 便 可 一 次 


进行 


间 院 
可 ， 
地 之 


试验 ， 见 图 6-94。 


(1) 短路 试验 及 调整 。 短 路 的 调整 就 是 改变 过 流 线 圈 (电磁 
， 一 般 已 由 厂家 调 好 ， 整 定 在 10 倍 额定 





TA 


FF 
-1 [ 











邮 一 一 

















和 机 

一 5 9 

图 6-94 ”开关 柜 的 电流 
试验 接线 图 

滴 扣 器 ) 衔 铁 的 


























电流 上 ， 可 按 图 6-94 进行 模拟 试验 即 





可 按 相 与 相 短 路 、 相 与 地 短路 分 别 一 一 进行 。 相 与 相 之 间 可 用 导线 连接 ， 相 与 











间 可 











用 导线 与 柜 体 接地 螺钉 连接 ， 这 里 要 注意 ， 柜 体 的 接地 母线 应 与 接地 引线 


连接 好 ， 接 地 电阻 应 小 于 4Q。 其 中 ， 连 接 导线 的 选取 必须 使 用 与 主 回路 导线 相同 





截面 积 的 同 质 导 线 ， 连 接 导 线 应 压 接 线 鼻 子 ， 连 接 部 位 必须 紧密 。 
中 、 小 号 铜 质 软 短路 线 ， 调 试 中 经 常 

的 额定 电流 即 可 。 一 般 不 选取 太 大 的 电流 ， 较 小 的 电流 短路 时 动 
流 一 


端 短 


5 






































一 般 应 备 有 大 、 


用 到 。 升 流 需 的 电流 一 般 调 至 约 10 倍 断 路 器 





作 ， 那 么 较 大 的 电 


定 能 动作 。 相 与 相 之 间 的 短路 试验 应 选用 三 相 升 流 器 。 通 常 是 先 将 升 流 需 输出 
路 后 升 至 选取 的 10 倍 开关 额定 电流 值 ， 然 后 将 电源 关 掉 ， 调 节 手 柄 或 按钮 的 












































位 置 











合 不 上 。 这 说 明 断 路 器 的 短路 瞬时 脱 扣 器 系统 


的 工 
工作 
同时 


大 起 


流 也 








不 变 ， 再 将 线路 接 好 。 检 查 无 误 后 先 合 上 断路 咒 ， 再 合 升 流 器 的 电源 开关 ， 这 
样 合 闸 的 瞬间 即 可 发 生 选取 电流 的 短路 ， 断 路 器 应 立即 掉 闸 ， 掉 闸 后 再 度 合 闸 ， 则 

















- 作 正常 ， 是 能 够 保护 短路 的 。 


(2) 过 载 瞬时 动作 电流 的 整定 。 断 路 器 的 短路 试验 合格 后 ， 便 可 根据 所 控 回 路 
































作 电 流 进行 过 载 瞬 时 动作 





























电流 ， 这 个 电流 我 们 通常 选取 额定 
起 动 的 起 动 电流 的 和 ， 如 果 系 统 中 


























可 由 设计 给 出 。 


过 载 瞬 时 动作 电流 确定 之 后 ， 我 们 选取 其 值 


电流 的 整定 。 过 载 瞬 时 动作 应 躲 过 回路 中 最 大 的 瞬间 
电流 加 上 系统 中 三 台 最 大 起 动 
由 于 联 锁 
没有 三 人 台 同 时 起 动 的 可 能 性 ， 则 应 选 两 台 同 时 起 
动 电流 和 ， 最 小 值 不 得 小 于 和 额定 电流 加 上 一 台 最 
动 电流 电动 机 的 起 动 电流 。 过 载 瞬 时 动作 电 


























电流 的 电动 机 


“可 





一 380V 





的 2~3 倍 作 为 断路 器 的 整定 值 。 整 定时 的 接线 


图 见 











图 6-95 ,一般 采 





j 分 相 整定 。 








图 6-95 分 相 整 定 接线 图 
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先 将 过 电流 线圈 衔 铁 的 间隙 调 至 最 大 ， 并 把 断路 器 合 闸 ; 然后 接 通 升 流 右 ， 并 
调节 电流 升 至 整定 值 ， 这 时 往 小 调节 过 电流 线圈 衔 铁 的 间 际 ,一般 是 手柄 或 螺钉 调 
节 , 一 直 调 到 断路 器 脱 扣 器 动作 跳 闻 为 止 ， 这 个 点 即 为 过 载 脱 扣 掉 闻 点 ， 用 红 漆 做 
好 标记 并 将 手柄 或 螺钉 紧 固 在 这 个 点 上 ; 用 同 的 方法 再 调节 第 二 相 、 第 三 相 。 这 里 
要 注意 ,不 要 为 了 省 事 ， 不 升 流 调节 ， 只 在 第 二 、 三 相 上 按 第 一 相 的 标记 位 置 做 同 
样 的 标记 。 因 为 每 相 过 电流 线圈 的 磁 动 势 不 可 能 制造 得 完全 一 样 。 

调整 好 后 ， 再 重复 一 次 上 述 的 试验 ， 当 电流 升 到 整定 值 时 ， 断 路 顺应 立即 跳 






























































曾 ， 最 后 用 红 漆 将 调节 手柄 或 螺钉 封 好 。 因 为 这 个 电流 值 小 于 短路 电流 ， 因 此 在 这 





个 点 上 即 可 短路 跳 亲 ， 又 可 过 载 瞬时 跳闸 。 











(3) 过 载 延 时 动作 电流 的 整定 。 大 多 数 断 路 器 都 采用 双 金 属 片 式 热 元 件 作为 过 

















载 延 时 跳闸 的 元 件 ， 它 的 脱 扣 机 构 是 和 瞬时 过 载 跳闸 用 同 











套 脱 扣 机 构 ， 只 是 跳闸 


触动 的 点 不 同 。 过 载 延 时 的 调节 就 是 调节 金属 片 与 脱 扣 器 触动 点 的 距离 ， 距 离 越 
小 ， 延 时 越 短 ， 距 离 越 长 ， 延 时 越 长 ， 这 个 距离 的 大 小 应 和 回路 中 允许 的 最 大 工作 
电流 的 持续 时 间 对 应 。 这 个 动作 电流 的 选取 和 过 载 瞬 时 动作 电流 的 选取 规则 一 样 ， 
但 取 其 值 的 1.05 ~1. 10 倍 (最 大 不 超过 1.5 倍 ) 作为 断路 器 过 载 延 时 动作 电流 的 











整定 值 。 接 线 图 同 图 6-95， 也 应 分 相 整 定 。 



































先 测试 回路 中 3 台 、2 台 或 1 台 起 动 电 流 最 大 电动 机 的 起 动 电流 和 起 动 时 间 ， 
然后 将 其 起 动 电流 按 联 锁 情 况 及 同时 起 动 可 能 性 相 加 即 为 延 时 过 载 的 允许 电流 ， 我 
们 取 这 个 值 的 1. 10 倍 作为 整定 值 ， 将 其 中 一 台 起 动 时 间 最 长 的 起 动 时 间 的 1.2 倍 








作为 延 时 过 载 的 允许 时 间 。 
线路 接 好 后 ， 先 将 金属 片 与 脱 扣 器 触动 点 的 距离 调 咱 














、, 一 般 是 调节 螺钉 的 锁 


母 ， 然 后 将 电流 升 至 延 时 过 流 整 定 值 ， 并 把 断路 融合 上 ， 合 上 断路 器 的 同时 即 开始 
































允许 时 间 已 到 时 仍 不 跳闸 则 应 将 这 个 距离 再 往 小 调 一 点 。 

















用 秘 表 计时 。 如 果 在 小 于 允许 时 间 内 断路 天 跳闸 ， 则 应 将 这 个 距离 再 往 大 调 一 点 ; 


如 果 在 允许 时 间 到 时 正好 跳 曾 ， 则 说 明 这 个 距离 正 是 调整 值 ， 用 漆 封 死 即 可 ; 如 果 




















调节 时 应 先 将 断路 器 拉 














闸 ， 调 节 要 仔细 耐心 ， 调 节 后 不 要 立即 合 闸 试验 ， 须 等 双 金 属 片 热 元 件 复位 且 达 到 














常温 时 再 合 闻 试 验 ， 直 至 允许 时 间 到 时 正好 跳 闻 。 这 样 断 





























路 器 就 能 延 时 保护 过 载 ， 




















并 躲 开 了 电 动 机 的 起 动 电流 ， 只 要 超过 电流 与 时 间 的 整定 值 即 立刻 跌 闻 ， 有 一 参数 











达 不 到 时 即 不 跳闸。 






































(4) 失 电压 脱 扣 咒 的 调整 。 大 多 数 断 路 融 都 具有 失 电 压 或 从 电压 保护 ， 它 是 用 


一 只 电压 线圈 作为 合 闸 后 的 保持 线圈 而 进行 保护 的 ; 此外， 














分 励 脱 扣 器 线圈 、 电 磁 








铁 操作 机 构 线圈 等 都 对 动作 电压 有 一 定 的 要 求 ， 都 应 进行 动作 电压 的 试验 。 一 般 是 
先 将 电压 调 至 额定 电压 的 105% 使 线圈 吸 合 ， 并 缓慢 下 调 直 至 线圈 释放 ， 并 记录 最 
低 释 放电 压 ; 然后 从 释放 电压 合 闸 试验 ， 如 不 能 合 闸 则 缓慢 升 压 ， 直 至 线圈 能 可 靠 
吸 合并 合 阅 ， 再 将 最 低 吸 合 电 压 记录 下 来 。 常 用 断路 器 线圈 可 靠 动 作 电压 见 表 6-28 


















































和 表 6-29 。 





































































































































































































第 六 章 ”电工 基本 操作 技能 387 
表 6-28 DW10 断路 器 线圈 可 靠 动作 电压 值 
消耗 功率 
额定 电压 可 靠 动作 
名 称 UV 电 斥 交流 | 直流 
][(V:A) | /W 
交流 36, 110, 220 ， 
分 励 脱 扣 顺 ee (75% ~105% )U, 187 100 
加 一 0 
直流 24, 48, 110， a 
220 ,440 
交流 110,220 ,380 75% UN 以 上 不 动作 
失 电 压 脱 扣 器 2 ee 40 | 10 
流 110 ,220 ,440 40% UN 以 下 动作 
电 看 BVO 交流 220 ,380 10000 | 1000 
铁 操 作 | DW10-400、 人 (85% ~105% ) U\ 
流 110 ,220 20000 | 2000 
机 构 600 
DW10-1000、 
电动 1500 交流 220 ,380 500 500 
机 操作 人 (85% ~105% ) Ux 
DW10-2500 、 流 110 ,220 700 | 700 
机 构 
4000 
注 : 分 励 脱 扣 器 和 电磁 铁 操作 机 构 的 消耗 功率 为 瞬时 功率 。 
表 6-29 DWI15S 断路 器 线圈 可 靠 动作 电压 值 
消 耗 功 率 
额定 电压 时 - - 
名 称 可 靠 动作 电压 交流 /(V.A) 流 /W 
Uv/V 
220V | 380V | 110V | 220V 
欠 电 压 脱 扣 | 、 
四 交流 220 ,380 (70% ~35% ) UN 18 19 一 一 
交流 220 ,380 
分 励 脱 扣 器 (75% ~ 110% ) 44 57 29 24 
分 局 脱 扣 器 | 下流 110,220 Yn 
交流 220 ,380 
释 能 电磁 忽 流 (85% ~110% )UN | 670 | 680 | 890 | 903 
直流 110,220 














注 : 分 励 脱 扣 器 和 释 能 电磁 铁 的 消耗 功率 为 瞬时 功率 。 
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(5) 注意 事项 
1) 调整 试验 时 所 有 的 接线 应 正确 、 可 靠 ， 避免 虚 接 发 热 ， 短 路 线 应 用 容量 足 


够 的 铜 洲 子 软 线 ， 截 面积 应 与 
2) 电流 试验 时 的 温度 测试 ， 一定 要 注意 室内 温度 ,一般 应 在 周围 介质 0 ~ 40%C 






































已 器 的 导线 或 母线 相同 。 














范围 内 进行 ， 并 记录 测试 时 的 温度 。 同 时 应 避免 外 界 气流 、 阳 光 和 其 他 射线 对 电 噩 


的 影响 。 


3) 试验 





回路 的 电压 线圈 应 加 额定 
合 闸 都 应 进行 试验 ， 试 验 时 必须 将 
4) 合 闸 后 除 上 述 测试 外 ， 应 
































电压 ， 有 和 手动、 电动 合 闸 的 开关 元 件 ， 两 种 
灭 弧 党 上 好 。 
用 万 用 表 检 查 辅助 触 尖 的 开 闭 情 况 及 可 靠 性 。 























5) 试验 过 程 中 如 发 生意 外 ， 如 打 火 、 烧 红 、 漏 电 、 变 形 等 应 立即 将 升 流 顺 调 





零 并 关 掉 


3. 接 角 


断路 器 。 














已 





源 ， 然 后 再 分 析 原 因 ， 试 验 设备 和 被 测试 元 件 必须 接地 良好 。 











hk 噩 的 测试 ”接触 器 的 线圈 应 加 额定 电压 ， 电 流 值 的 选择 及 测试 方法 同 











4. 熔断 融 的 测试 ”将 断 器 的 测试 主要 是 绝缘 电阻 ( 导电 部 位 与 熔 盒 的 通电 部 
位 ) 和 其 触 头 与 柜 体 主 回路 插入 部 位 的 接触 电阻 。 此 外 应 核对 熔 体 的 电流 值 ， 一 


般 按 被 保护 线路 或 被 保护 


























电动 机 额定 电流 的 1.5 ~2.5 倍 选择 ， 并 能 躲 过 电动 机 的 


起 动 电流 ; 对 频繁 起 动 的 电动 机 ， 放 宽 到 3 ~3.5 倍 ; 对 保护 多 台电 动机 时 ， 应 按 
容量 最 大 的 电动 机 起 动 电 流 同 其 余 多 台电 动机 额定 电流 之 和 选取 。 必 要 时 熔断 器 应 
按 断 路 器 的 试验 方法 进行 试验 。 


5. 电流 继 电 噩 的 试验 ”电流 继 
使 电磁 铁 在 压力 下 吸 合 ， 这 相 
合 。 这 时 可 用 万 用 表 欧 姆 挡 测 



































当 于 负 

















电器 的 空投 试验 是 用 手 将 电磁 铁 的 衔 铁 按 下 ， 
载 电流 大 于 整定 电流 ， 产生 的 磁 势 使 电磁 铁 吸 
试 其 触 头 的 状况 ， 和 常 开 闭 合 ， 和 常 财 打开 ; 当 手 松 开 












































时 ， 衔 铁 在 弹 得 的 作用 下 复位 ， 这 相当 于 负载 电流 小 于 整定 电流 ， 产 生 的 磁 势 克服 
不 了 弹簧 的 拉力 ， 使 电磁 铁 释放 。 这 时 用 万 用 表 测 量 ， 常 开 断 开 ， 常 财 闭 合 。 也 可 








用 两 只 万 


















































j 表 分 别 跨 接 在 常 开 触 头 和 常 财 触 头 上 ， 重 复 上 述 的 试验 ， 观 察 触 点 打开 
和 闭合 的 情况 。 





电流 继电器 的 电流 试验 ， 可 按 图 6-96 接线 ， 并 测试 触 头 的 动作 情况 。 调 节 升 


流 需 的 手柄 ， 使 继电器 动作 ， 即 可 测定 继 


380V 











图 6-96 

















电器 的 额定 电流 ， 并 说 明 继 电器 具有 过 流 


De | 
























































电流 继 











电器 的 电流 试验 





庆生 


宛 ZA 
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保护 的 功能 ;同时 调节 衔 铁 的 间 际 ， 即 可 改变 动作 电流 ， 说 明 





6. 气囊 式 时 间 继 日 
使 其 在 压力 下 吸 合 ， 这 相当 
讲 ， 手 按 下 衔 铁 时 ， 其 常 开 点 应 延 时 闭合 ， 


按 下 衔 铁 ， 

















当 于 线圈 断 电 ) ， 常 





(相当 于 线圈 断 电 ) ， 常 
时 的 时 间 继 电器 来 讲 ， 村 
(相当 于 断 电 ) 常 开 点 应 延 时 打 
作 的 声音 判断 触 头 的 动作 情况 ， 同 样 也 可 以 用 万 用 表 欧 姆 挡 来 观察 触 头 





当 手 松 开 后 
微 动 开关 动 
的 开 闭 及 延 时 情况 。 











空投 正常 后 ， 即 可 将 时 间 继 电器 的 线圈 接 到 额定 
表 分 别 接 在 常 开 点 和 人 常 团 点 上 ， 然 后 把 闸 合 上 ， 触 头 的 开 闭 情况 可 通过 表 针 来 显 
示 ， 应 和 空投 相同 。 同 时 用 旋 具 调节 时 间 整 定 螺钉 ， 应 看 到 延 时 的 变化 ， 同 时 可 测 


性 。 否 则 说 明 继电器 磁 路 部 分 开路 或 传动 部 分 有 卡 清 。 

















电流 继电器 的 选择 














包 融 的 试验 ”电磁 式 气 塞 时 间 继 











电表 的 空 



































于 线圈 通 
































， 常 闭 


常 闭 点 应 延 时 打 














点 应 立即 打开 ， 常 闭 点 应 立即 闭合 。 对 断 
器 来 讲 ， 手 按 下 衔 铁 时 ， 其 常 开 点 应 立即 闭合 ， 常 闭 点 应 立即 折 
点 应 延 时 打开 ， 常 财 点 应 延 时 闭合 。 
F 按 下 衔 铁 时 ， 其 常 开 点 应 延 时 闭合 ， 


投 试验 同样 是 用 手 


电 。 对 通电 延 时 的 时 间 继 电器 来 





; 当 手 松 开 后 ( 相 
有 延 时 的 时 间 继 电 
， 当 手 松 开 后 
对 通电 和 断 电 都 延 



































常 闭 点 应 延 时 打开 ， 


点 应 延 时 闭合 。 我 们 可 根据 




















电压 














出 最 大 延 时 时 间 和 最 小 延 时 时 间 。 否 则 ， 时 间 继 电器 不 能 使 用 。 
其 他 型 号 的 时 间 继 电器 试验 方法 基本 同上 ， 读 者 也 参照 说 明 书 进行 试验 。 



























































电源 上 ， 同 时 将 两 只 万 用 














试验 ， 接 线 图 见 图 



































7. 热 继电器 的 试验 ” 热 继 电 需 应 用 升 流 器 通 以 电流 进行 
6-97。 
| 
= 
380V 
WN 一 中 
升 流 器 RP . 
图 6-97 热 继 电器 的 电流 试验 
热 继 电器 的 整定 电流 是 按 热 元 件 额定 电流 整定 的 ， 如 订货 时 不 特别 指出 ， 厂 家 





























出 售 时 一 般配 以 热 继 


调节 手 轮 实 现 的 。 热 继 
青 况 ， 时 间 可 





同时 观察 触 头 的 变化 ' 


电器 额定 电流 值 的 热 元 件 ， 

















动 复位 按钮 ， 使 其 复 
8. 按钮 





% ， 闭 合 时 为 零 。 




















位 ， 和 否则 延 时 自 
按钮 可 接 在 万 用 表 欧 姆 挡 的 回 
察 指针 的 变化 ; 按 动 后 应 稳定 一 小 段 时 间 ， 再 
也 可 通 以 5A 的 电流 进行 


























见 表 6-30。 热 继 








用 秒表 或 手表 测量 。 
然 冷却 后 ， 才 能 台 

















热 继 
新 试验 。 















































电流 试验 。 

















电 带 的 整定 是 通过 











电 顺 通电 后 的 试验 ， 可 按 表 6-30 和 表 6-31 中 的 数值 进行 ， 
包 融 过 载 动 作 后， 可 按 


路 里 试验 ， 见 图 6-98。 按 动 按 钮 ， 观 
松手 ， 其 指针 不 能 晃动 ， 断 开 时 值 

















390 电工 实用 技能 手册 




















表 6-30 ”JR16 系列 热 继电器 热 元 件 额定 电流 及 调节 范围 




















热 元 件 | 热 元 件 额定 人 
型 号 编号 电流 整定 电流 范围 /A 
六 ww 常 开 | 常 闭 

1 0:35 0.25 ~0.3 ~0.35 3 3 
2 0.5 0.32 ~0.4~0.5 3 3 
3 0. 72 0.45 ~0.6 ~0.72 3 3 
4 1.1 0.68 ~0.9~1.1 3 3 

JR16-20/2 
5 1.6 1.0~1.3~1.6 3 3 
6 2.4 1.5~2~2.4 e] 3 

JR16-20/3 
7 3 么 228”3.3 3 3 
8 5.0 3.2~4~5 3 3 

JR16-20/3D 
9 这 4.5~6~7.2 3 3 
10 11 6.8~9~1l 3 3 
11 16 10~13~16 3 3 
12 22 14~18~22 3 3 
JR16-60/2 13 22 14~18~22 3 3 
JR16-60/3 14 32 20 ~26 ~32 3 3 
JR16-60/3D 15 45 28 ~36 ~45 3 3 
16 63 40 ~50 ~63 3 3 
JR16-150/2 17 63 40 ~50 ~63 3 3 
JR16-150/3 18 85 53 ~70 ~85 3 3 
JR16-150/3D 19 120 75 ~ 100 ~ 120 3 3 
20 160 100 ~130 ~160 3 3 

















表 6-31 JR16 系列 热 继电器 保护 特性 (20% +5%C) 




















项 目 刻度 电流 倍数 动作 时 间 (三 相同 时 过 载 ) 起 始 状 态 2 
1 1 长 期 不 动作 
pA 小 于 20min 热 态 开始 
3 5 小 于 2min 热 态 开始 
4 6 大 于 5s 冷 态 开始 




















GD 从 热 态 开始 是 指 以 刻度 电流 加 热 ， 使 热 继 电器 发 热 到 稳定 状态 ( 即 在 30min 内 温 升 的 








变化 不 超过 1 ) 开始 。 


























9. 接线 端子 板 ”接线 端子 板 应 用 万 用 表 欧 姆 挡 每 组 对 应 测试 ， 其 中 螺钉 不 得 
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有 脱 扣 现象 ， 也 可 做 5A 电流 试验 。 必 要 时 应 用 绝缘 电阻 表 摇 测 相 邻 端 子 的 绝缘 电 
阻 ， 一 般 应 =2MO。 

10. 频 敏 变阻器 ” 频 敏 变阻器 试验 时 应 先 将 星 点 打开 ， 按 图 6-99 接 好 线 试验 。 
将 升 流 器 电源 合 上 ， 即 将 电流 快速 升 至 4 倍 电动 机 转子 额定 电流 ， 然 后 再 缓慢 将 电 
流 降 回 到 转子 额定 电流 ， 电 流 降 的 时 间 为 20 ~25s， 试 验 次 数 为 3 次 ， 间 隔 不 超过 
5s。 试 验 完 后 ， 变 阻 器 表面 温度 不 应 超过 65% ， 不 得 有 焦 糊 气 味 ， 试 验 时 不 得 有 明 
显 的 振动 和 声响 ， 否 则 不 能 使 用 。 

其 他 元 件 可 参照 上 述 试验 方法 进行 


1 让 
[CD 
380V 
(©) QQ) 
图 6-98 ”按钮 的 试验 图 6-99” 频 敏 变阻器 的 试验 
第 六 节 ”常用 电气 设备 元 件 的 安装 和 接线 
、 电 气 接线 通则 

(1) 复核 送出 回路 ， 并 测试 其 绝缘 电阻 。 电 缆 沟 、 桥 架 送 出 许多 回路 ， 有 的 已 
穿 管 送 到 设备 旁 ， 虽然 在 放 线 敷设 时 已 做 了 编号 ,但 因为 回路 较 多 ， 有 的 因为 放 线 
和 接线 时 间 间 隔 较 长 ， 都 容易 发 生 混 乱 和 错误 。 因 此 ， 接 线 前 必须 复核 回路 的 编 
号 、 规 格 、 根 数 是 否 正确 ， 同 时 应 复 测 其 绝缘 电阻 。 

复核 回路 的 方法 很 多 ， 最 简单 的 方法 是 将 被 复核 回路 的 一 端的 几 根 线 芯 用 裸 导 
线 封 在 一 起 ， 然 后 另 一 端 用 万 用 表 或 绝缘 电阻 表 测试 ， 所 有 线 芯 应 根 根 相通 ， 否 则 
有 错误 。 复 核 后 将 封 在 一 起 的 一 端 拆 开 ， 再 测量 绝缘 电阻 ， 应 符合 要 求 。 复 核 时 应 
有 无 线 步 话机 或 用 导线 与 地 线 构成 的 回路 作为 有 线 电话 的 通路 进行 前 后 联系 ， 进 而 
确定 编号 的 正确 性 。 

(2) 经 复核 确认 正确 的 回路 应 即 与 设备 连接 ， 复 核 一 个 回路 ， 便 连接 一 个 回 
路 ， 不 会 发 生 错误 。 复 核 回 路 可 按 编号 顺序 进行 ， 也 可 分 组 进行 。 经 复核 确认 正确 
无 误 的 回路 ， 应 正式 挂牌 编号 ， 并 和 图 样 相符 。 设 计 变更 的 回路 ， 必 须 在 图 样 上 正 
确 标注 。 

(3) 所 有 回路 与 设备 的 连接 ， 必 须 采 用 正确 方法 ， 连 接 要 紧密 可 靠 ， 严 禁 非 正 
确 连接 。 接 线 要 以 随机 说 明 书 或 设计 图 样 为 准 。 

(4) 与 设备 的 连接 ， 必 须 有 平 光 垫圈 和 弹簧 垫圈 或 锁 母 装置 ， 所 有 的 紧 固件 及 
附件 均 应 镀 镑 或 镀 铜 。 

(5) 紧 固 时 必须 用 套 管 扳 手 或 梅花 扳手 ， 沉 头 螺钉 可 用 相应 的 旋 具 ( 改 锥 ) 。 























































































































L 频 敏 变阻器 








升 流 器 
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紧 固 的 力 要 适中 ， 必 要 时 应 用 力矩 扳手 。 
(6) 连接 时 导线 或 电缆 的 余 量 要 适中 ， 一 般 不 
(7) 导线 应 
内 。 零 线 应 用 黑色 塑料 带 或 管 。 

















宜 超过 lm。 





和 黄 绿 红 塑 料 带 包 扎 或 塑料 管 套 入 ， 长度 应 送 入 管内 、 梢 














内 或 沟 





(8) 接线 必须 正确 无 误 ， 要 注意 相 序 及 电动 机 三 相 绕组 的 头 尾 ， 并 经 非 接线 人 





员 对 照 图 样 核对 。 








(9) 接 好 线 后 ， 导 线 或 电缆 的 端 部 及 其 他 弯曲 部 位 须 采 用 活 弯 ， 且 三 相 弯 曲 一 


致 ， 同 时 应 将 导线 或 电缆 与 柜 体 用 卡子 





固定 。 


(10) 经 测试 对 导线 的 绝缘 电阻 有 怀疑 的 ， 必 须 将 导线 





重新 穿 人 ; 穿 人 后 的 导线 必须 重新 摇 测 绝缘 。 
二 、 开 关 柜 进出 回路 的 接线 





























出 ， 经 检查 及 处 理 后 











开关 柜 的 安装 比较 简单 ， 成 列 安装 的 柜 已 将 刀 开 关 的 上 闸口 与 母线 连接 好 ; 单 





独 设置 的 开关 柜 应 根据 电源 线 的 来 向 确定 上 闻 











(电缆 沟 ) 引 来 ， 则 将 其 与 柜 体 的 竖 直 构架 
柜 的 总 开关 (断路 器 或 刀 开 关 ) 
来 ， 则 将 其 与 柜 体 项 部 水 平 构架 
柜 体 背面 


























侧面 










5 
| 


上 二 一 
























FE 二 一 一 一 


从 下 引入 


口 的 接线 形式 。 如 果 
固定 并 沿 柜 体 后 半 侧 爬 上 ， 然 后 将 其 与 
的 上 闸口 连接 ; 如 果 电 源 线 由 上 (电缆 桥架 ) 引 
固定 并 沿 其 候 至 总 开关 接 至 上 闸口 ， 见 图 6-100。 
N 面 














图 6-100 单 台 开关 柜 进 线 安装 示意 图 





送出 
(断路 器 、 接 触 器 、 熔 断 顺 式 
开关 柜 的 接线 应 注意 以 下 几 点 : 



































口 ， 见 图 6-101。 





已 源 线 由 下 


回路 的 接线 一 般 是 先 将 导线 穿 人 电流 互感 器 ， 然 后 将 其 接 在 负荷 开关 
关 、 转 换 开 关 等 ) 的 下 闸 





(1) 开关 柜 的 接线 一 般 不 分 相 序 ， 但 是 对 于 功率 因数 自动 补偿 柜 ， 





线 必须 按 L, 、L,、L, 相 序 连接 ， 否 则 将 动作 有 误 。 对 于 其 他 有 相 序 要 求 的 机 
按 相 序 接线 。 成 列 柜 则 应 按 母 线 相 序 一 一 规则 接 入 。 
流 互感 器 一 般 都 采用 穿 世 互感 器 ， 但 穿 世 的 下 数 在 接线 时 要 注意 ， 有 的 

















(2) 








其 











电源 的 








YY 


区 
































互感 器 在 铭牌 上 标 出 了 穿线 的 臣 数 ， 有 的 则 没有 标 出 ， 更 要 引起 注意 。 首 先 看 电流 














表 的 量程 、 电 流 比 ( 由 表盘 上 可 查 得 ) 是 否 和 

















电流 互感 天 的 铭牌 标注 一 致 ， 如 一 
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柜 体 前 脸 






























































侧面 




















下 感 器 角钢 梁 
ae 


图 6-101 单 台 开关 柜 出 线 安 装 示意 图 


致 则 按 标 注 的 还 数 将 导线 穿 人 。1 看 时 ， 导 线 穿 过 即 可 ，; 











再 穿 过 一 次 即 为 2 压 ， 依 次 类 推 ， 导 线 在 芯 中 的 根 数 即 为 穿 过 的 
致 ， 则 应 调整 ， 如 500 :5 的 互感 器 ， 配 0 ~ 250A 的 电流 表 ， 则 应 穿 2 是; ee 





100A 的 电流 表 ， 则 应 穿 5 下 ; 如 300 :5 的 互感 器 ， 配 
3 硬 。 配 0~150A 的 电流 表 ， 则 应 穿 2 下 。 























是 否 已 可 靠 正 确 接 地 。 


有 








电流 互感 器 穿线 时 应 重 


三 、 异 步 电 动机 控制 柜 进 出 回路 及 被 控 电 动机 的 接线 





控制 柜 的 类 别 由 于 起 动 方式 和 控制 方式 的 不 同 而 名 目 繁多 ， 电 动机 的 类 别 则 由 





于 用 途 的 不 同 而 型 式 多 种 多 样 ， 因 此 控制 柜 及 
得 多 ， 这 里 仅 给 出 常规 接线 ， 应 以 说 明 书 为 准 。 






































(1) 控制 柜 电 源 进 线 的 接线 同 开 关 柜 电源 进 线 的 接线 。 








(2) 直接 起 动 控 制 柜 及 星 形 联结 电动 机 的 接线 和 直接 起 动 控 








动机 的 接线 ， 见 图 6-102。 















































2 下 时 导线 穿 过 后 经 转 团 
而 数 。 如 果 不 一 








ao0 ~ 100A 的 电流 表 ， 则 应 


新 检查 一 人 














电动 机 的 接线 较 开 关 柜 的 接线 要 复杂 





制 柜 三 角形 联结 电 





直接 起 动 控制 柜 的 控制 出 线 应 接 在 起 动 负荷 开关 (断路 器 、 接 触 器 、 熔 断 带 














式 开 关 、 转 换 开关 等 ) 的 下 闸口 ， 如 在 其 下 闸口 接 有 热 纪 








化 电器 (有 两 极 的 ， 也 有 























三 极 的 ) ， 出 线 则 应 接 在 热 继电器 的 出 线 端 ; 如 在 其 下 闸口 装 有 电流 互感 器， 出 线 











则 应 移 穿 过 电流 互感 咒 ， 再 接 在 负荷 开关 的 下 闸 








10 ~16mmr 铜 软 线 与 管 上 接地 螺钉 连接 或 与 保护 线 直接 连接 。 
(3) 可 逆 直 接 起 动 器 的 接线 ， 见 图 6-103 ， 其 控制 出 线 可 接 在 正 转 接触 器 或 反 








转 接 触 器 下 闸口 上 ， 其 他 同 (2)。 


口 。 接 线 时 应 将 电动 机 接地 螺栓 用 























有 的 可 北 控 制 则 应 用 可 首 转 换 开 关 (俗称 倒 顺 开关 ) 来 完成 ,但 只 适用 于 容 
量 4.5kW 及 以 下 的 小 型 电动 机 ， 其 不 具有 保护 功能 ， 使 用 时 必须 和 熔断 器 配合 使 








用 。 接 线 时 应 将 电源 的 进 线 接 在 中 间 立 柱 








的 端 














洗 子 上 ， 控 制 出 线 其 中 两 根 接 在 一 侧 的 





U, 和 V, 上 ， 男 一 根 则 接 在 男 一 侧 的 W， 上， 其 内 部 连接 线 已 由 1 





家 接 好 ， 见 图 
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电流 


互感 需 


民国 攻 到 
EE 服 潮 


” 星 形 电动 机 “ 
图 6-102 ”直接 起 动 柜 与 星 形 联结 
三 角形 联结 电动 机 的 主 接 线 
6-104。 电 动机 的 接线 同 (2)。 


























































































































接 电动 机 





图 6-103 “可逆 直接 起 图 6-104” 倒 顺 开关 接 线 图 
动 右 的 主 接 线 

(4) 星 - 角 起 动 控制 器 及 电动 机 的 接线 

1) 手动 控制 : 星 - 角 起 动手 动 控制 是 用 一 只 双 投 刀 开 关 ( 众 称 跟头 闸 ) 或 者 用 
手动 星 - 角 起 动 器 完成 的 ， 这 两 种 开关 使 用 时 均 需 和 熔断 器 配合 使 用 ， 并 且 只 适用 
于 13kW 以 下 的 小 型 电动 机 。 

Q@ 双 投 刀 开 关 的 接线 见 图 6-105。 先 把 电源 总 开关 或 熔断 器 的 下 闸口 对 应 于 开 
关上 闻 口 的 左 、 中 、 右 极 接 好 ， 再 把 由 电动 机 1、2、3 引 来 的 线 1 与 2 对 倒 (或 2、 
3 对 倒 ) 后 接 在 开关 的 上 闸口 左 、 中 、 右 上 ， 电 动机 6、5、4 对 应 于 中 间 投 刀 左 、 
中 、 右 接 好 ， 最 后 把 开关 下 闸口 用 短线 短 接 。 双 投 刀 开关 的 操作 应 先 合 上 电源 总 开 
关 ， 然 后 把 手柄 打 在 丫 侧 ， 起 动 后 再 打 在 和信 侧 。 
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三 相 电 源 


























图 6-105” 双 投 开 关 接 线 图 
@ 手动 凸轮 式 星 - 角 起 动 右 实际 是 
一 只 转换 开关 ， 通过 手柄 的 转动 ， 切 换 




















接点 ， 把 电动 机 先 接 成 星 形 ， 然 后 再 切 
换 成 三 角形 联结 ， 开 关内 部 的 连 线 已 由 
制造 厂家 连 好 ， 接 线 时 按 图 6-106 的 黑 
粗 线 连接 即 可 。 

2) 自动 控制 : 是 用 接触 器 来 完成 
星 一 角 切 换 的 ， 接 线 时 先 将 主 接触 器 的 
下 端 与 电动 机 的 Ui 、V 、W, 对 应 接 
好 ， 再 把 星 形 联 结 接触 器 的 一 端 (没有 
用 短线 短 接 的 )， 与 电动 机 的 U,、V,、 
W, 对 应 接 好 即 可 ， 其 他 的 接线 已 由 厂 
家 接 好 ， 见 图 6-107。 




























































































图 6-107 星 - 角 起 动 柜 主 接线 示意 图 
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昌 工分 























接线 时 要 准确 识别 三 只 接触 器 的 功能 ， 主 接触 器 一 般 容 量 较 大 ， 





大 ， 主 要 特征 是 上 闸口 与 柜 体 总 开关 或 熔断 器 连接 ; 星 形 联结 
上 闸口 〈 或 下 闸口 ) 用 短线 短 接 ; 至 于 三 角形 联结 接触 器 的 3 


















































因而 体积 也 较 





楼 触 器 的 主要 特征 是 
要 特征 是 其 上 下 闸 








口 分 别 与 主 接触 器 和 星 形 联结 接触 器 的 下 闸口 接 好 。 

识别 的 另 一 个 办 法 是 作 控 制 回路 空投 试验 ， 与 主 接触 器 同时 吸 合 的 是 星 形 联结 
接触 器 ， 延 时 吸 合 的 是 三 角形 联结 接触 器 。 

(5) 自 耦 变 压 减 压 起 动 器 及 电动 机 的 接线 

1) 手动 自 耦 减 压 起 动 吕 是 指 用 手柄 操作 的 起 动 器 ， 接 线 方法 简单 。 将 起 动 需 








的 盖 拆 下 ， 即 可 看 见 一 组 接线 板 ， 
电源 接线 柱 上 (L、L,、 
W,) 上 即 可 。 

2) 自动 后 











耦 减 压 起 动 咒 是 用 








L; ) ， 把 控 利 








上 











看 有 接线 村 














及 标注 文字 ， 把 




















电源 进 线 接 在 三 只 





























按钮 操作 、 自 


动 延 时 切换 的 ， 它 的 2 





























有 的 采用 三 只 接触 问 、 有 的 采 














触 器 ) ， 但 接线 方法 基本 相同 。 
电源 的 进 线 应 接 在 总 姑 
出 线 应 接 在 主 接触 器 的 下 端 ， 





应 接 在 热 继 电器 的 出 线 端 ， 见 图 6-108 。 有 关 柜 内 的 其 他 接线 已 
接 

















电源 进 线 





两 只 接触 器 
变压器 的 星 点 ) ， 有 用 接触 器 封 点 的 ， 有 用 接 


如 有 


( 











用 主 接触 器 的 辅助 常 























电流 互感 器 ! 接 电 动机 











放 





图 6-108 





动 自 耦 减 压 











主 接触 器 的 确认 通常 采用 控 














合 的 是 切换 
































电动 需 的 主 接线 











电动 机 接线 柱 上 (UD, 、\ Vi % 


型 号 规格 很 多 ， 


闭 触 头 封 自 夸 


触 器 隔离 自 耦 变压器 的 〈 采 用 六 极 接 


F 关 的 上 闸口 ， 如 无 总 开关 则 应 接 在 主 接触 器 的 上 闸口 ， 
电流 互感 器 则 应 穿 过 互感 器 ， 如 配 有 热 继 电器 则 
厂家 接 好 。 





所 回路 空投 试验 的 方法 ， 通 电 后 操作 起 动 按钮 先 吸 











3 耦 变 压 天 的 接触 器 ， 不 吸 合 的 则 是 主 接触 器 。 主 接触 的 另 一 特征 是 上 
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在 接线 也 有 控制 器 的 接线 和 电阻 箱 或 电抗 器 的 接线 。 


接 接 触 器 的 下 闸 
(2)。 


动机 配套 使 用 的 ， 
主 接 触 器 的 上 闸口 ， 然 后 将 





闸口 直接 与 电源 总 开关 连接 ， 下 闸口 直接 




















与 电流 继 电 噩 或 热 继电器 连接 。 


(6) 串联 电阻 〈 或 电抗 ) 减 压 起 动 控制 器 及 电动 机 的 接线 。 这 种 起 动 融 一 般 
分 两 部 分 ， 一 部 分 是 控制 器 ， 一 部 分 是 电阻 箱 或 电抗 咒 ， 是 分 别 单独 装 设 的， 因此 
























































先 将 电源 进 线 接 在 总 开关 的 上 闸口 ， 然 后 从 电阻 箱 或 电抗 器 的 进 线 端 引线 并 将 
其 对 应 接 在 短 接 接触 器 上 闸口 ， 从 电阻 箱 或 电抗 融 的 出 线 端 引线 并 将 其 对 应 接 在 短 
























































口 ， 再 从 短 接 接触 恬 的 下 闸口 引线 接 至 电动 机 ， 电 动机 的 接线 同 

















见 图 6-109。 同样 用 空 s 投 试验 识别 接触 器 ， 主 接触 器 是 先 吸 合 的 。 









(7) 频 敏 变 阻 起 动 柜 及 绕 线 转子 异步 
只 适用 于 绕 线 转子 异 步 























接 电源 进 线 


接 电动 机 








去 短 接 接触 器 上 闻 

















去 短 接 接触 器 下 闸 














图 6-109 ”串联 阻抗 减 压 起 动 器 的 主 接线 




















电动 机 的 接线 。 该 柜 是 和 绕 线 转子 异步 电 














有 动机 。 先 将 电源 进 线 接 在 柜 内 总 开关 或 


























电动 机 定子 绕组 的 出 线 端 经 电流 互感 器 接 在 主 接触 器 或 





过 流 继电器 的 下 闸口 或 出 线 端 。 把 转子 绕组 的 出 线 端 接 在 短 接 接触 器 没有 封 星 点 的 
闻 口 人 出 。 频 敏 变 阻 器 的 出 线 端 接 在 短 接 接 


线 及 其 它 主 结 线 已 
主 接触 器 的 确认 ， 














闸口 都 没有 短 接 封 死 。 


子 上 日 





的 ， 


的 进 线 端 接 好 ， 同 时 


点 。 然 后 把 第 一 只 短 接 接 触 器 的 下 闸口 短 接 起 来 ， 并 将 其 引 至 第 一 级 电阻 中 相 的 进 
线 端 接 好 ， 同 时 将 上 闸口 分 别 引 至 第 一 级 


有 动机 配套 使 用 的 ， 











(8) 电阻 起 动 柜 、 




















一 是 主 接触 和 电源 连 





触 屁 没有 封 星 点 的 闸口 侧 和 封 星 点 的 短 接 





厂家 接 好 ， 见 图 6-110。 电 动机 本 身 定子 绕组 的 接 法 同 (2) 。 














车 接 ， 再 是 容量 或 体积 较 大 ， 第 三 是 上 下 








调 速 起 动 柜 与 绕 线 转子 电动 机 的 接线 。 该 柜 同样 是 和 绕 线 转 









































昌 短 接 接 触 涡 常 








用 其 两 副 主 触 头 。 先 把 转子 绕组 的 三 根 出 线 和 第 一 级 三 只 电阻 




















适用 于 绕 线 转 子 电动 机 的 起 动 和 调 速 。 
主 接触 器 和 电动 机 定子 的 接线 同 (7)。 


转子 绕组 是 根据 调 速 电阻 的 级 数 连接 




















各 第 一 级 电阻 的 出 线 端 和 第 二 级 电阻 的 进 线 端 、 第 二 级 电阻 的 
出 线 端 和 第 三 级 的 进 线 端 ， 直 至 最 后 一 级 串 接 起 来 ， 并 把 最 后 一 级 的 出 线 端 封 成 星 











































































































电阻 两 边 相 的 进 线 端 接 好 。 用 同样 的 方法 
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接 定 子 接 转子 


图 6-110 ” 频 敏 变 阻 需 起 动 器 主 接线 示意 图 





将 另 两 只 短 接 接触 器 接 好 ， 见 图 6-111 。 


主 接 

(9) 
调 速 电动 
见 图 6-11 








1) 字 










































































图 6-111 电阻 起 动 、 调 速 绕 线 电 动机 主 接线 示意 医 




















触 器 的 识别 主要 特征 是 容量 大 或 体积 大 ， 上 闸口 并 和 主 电源 连接 。 

电磁 调 速 电 动机 控制 器 及 其 电动 机 的 接线 。 电 磁 调 速 电动 机 控制 器 是 电磁 
机 配套 的 专用 控制 器 ， 仅 适用 电磁 调 速 电 动机 ， 它 的 接线 分 四 部 分 内 容 ， 
2。 

E 机 的 接线 根据 容量 大 小 和 负载 实际 情况 ， 一 般 为 直接 起 动 ， 接 线 同 前 。 
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2) 将 控制 器 的 电源 按 额 定 电压 接 在 主 回路 电源 总 开关 的 下 闸口 。 

3) 将 控制 器 品 闸 管 直流 输出 端 接 在 离合 器 的 励磁 线圈 上 。 

4) 将 电动 机 轴 上 的 测速 发 电机 的 出 线 接 在 控制 器 反馈 回路 的 整流 桥 上 。 

(10) 双 速 电动 机 及 控制 器 的 接线 。 多 速 电动 机 是 用 接触 器 连接 的 切换 改变 电 
动机 绕组 的 接 法 ， 进 而 改变 磁极 对 数 而 有 级 改变 速度 的 ， 主 接线 见 图 6-113。 
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接 电源 进 线 


























接 电动 机 绕组 头 接 电动 机 绕组 尾 
图 6-112 电磁 调 速 图 6-113” 双 速 电动 机 起 动 器 
控制 融 的 接线 主 接线 示意 图 




















主 接 触 器 的 主要 特性 是 上 闸口 和 主 电源 开关 的 下 闻 口 连接 ， 而 下 阅 口 则 是 和 为 
一 只 一 端 曾 口 封 成 星 点 的 接触 器 的 男 一 端 闸口 换 相连 接 ; 电动 机 绕组 的 尾 端 应 和 下 
闸口 没有 任何 连 线 的 接触 器 连接 。 

四 、 暗 装 照 明 线路 及 灯具 、 开 关 的 安装 

(一 ) 用 空 压 机 的 压缩 空气 吹 除 管 路 

吹 除 后 的 管 路 ， 特 别 是 管 口 向 上 的 垂直 管 路 ， 在 没有 穿线 前 应 用 塑料 布 包扎 严 
密 ， 以 免 异 物 落 入 发 生 堵 塞 。 

(二 ) 清除 箱 盒 内 的 杂 物 

般 用 皮 老 虎 或 压缩 空气 ， 并 检查 管 口 有 无 毛刺 或 预 埋 上 有 何不 妥 ， 否 则 应 修 
整 ， 以 免 划 伤 导线 绝缘 或 给 安装 带 来 不 利 。 紧 固 螺钉 的 螺 孔 螺纹 ， 应 用 安装 时 使 用 
的 合格 的 螺杆 试 皖 一 次 ， 不 合适 的 要 更 换 螺 钉 或 用 与 螺钉 配套 的 丝锥 将 螺 孔 重 攻 螺 
纹 一 次 。 

(三 ) 穿线 

穿线 方法 同 前 ， 但 应 注意 以 下 几 点 : 

(1) 根据 图 样 或 变更 后 的 安装 实际 情况 ， 核 对 管 路 中 导线 的 根 数 。 

(2) 确定 管 路 中 导线 的 根 数 应 先 确认 灯头 的 控制 方式 ， 是 集中 控制 还 是 单独 控 
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一 个 灯 ; 工业 车 间 、 大 厅 、 会 议 室 、 公 共 


制 。 一 般 情况 下 ， 民 用 住宅 ， 办 公 间 及 较 小 的 房 都 采用 单独 控制 ， 即 一 个 开关 控制 
场所 及 较 大 的 房间 都 采用 集中 控制 。 无 论 

















是 集中 控制 ， 还 是 单独 控制 ， 都 要 确认 控制 的 回路 个 数 。 集 中 控制 时 一 个 开关 控制 
路 ， 但 是 容量 较 大 的 回路 ， 如 大 厅 中 的 多 
回路 ， 分 别 由 开关 控制 。 














一 个 回路 或 两 个 回路 ， 最 多 不 超过 三 个 回 
管 日 光 灯 带 ， 一 个 回路 则 又 分 成 几 个 控制 






































(3) 单元 或 房间 的 灯头 为 集中 控制 时 ， 管 路 中 导线 根 数 的 确定 方法 。 





1) 系统 采用 三 相 四 线 制 (包括 金属 管 路 为 保护 线 的 三 相 五 线 制 ) 








QD 在 开关 箱 内 控制 时 ， 由 开关 箱 送 至 每 个 回路 管内 的 导线 为 两 根 ， 而 送 至 开 
关 箱 的 电源 线 有 两 种 情况 。 当 采用 单 相 供电 时 ， 为 两 根 导线 ; 当 采 用 三 相 供电 时 ， 














为 四 根 导 线 ， 并 在 箱 内 将 三 相 电 源 按 各 个 









































回路 的 容量 均匀 分 开 。 
@ 由 开关 箱 外 的 开关 控制 时 ， 单 独 一 





个 开关 则 进 线 及 出 线 均 为 两 根 ; 几 个 开 











关 并 列 在 一 起 安装 时 有 两 种 情况 ， 当 采用 单 相 供电 时 ， 电 源 进 线 及 每 个 回路 的 出 线 
均 为 两 根 ， 相 线 〈 火 线 ) 和 和 零 线 均 在 接线 盒 内 按 回路 个 数 分 开 。 当 采用 三 相 供电 
时 ， 电 源 进 线 为 四 根 ， 每 个 回路 的 出 线 为 两 根 ， 在 盒 内 将 三 相 电 源 按 回 路 的 容量 均 























匀 分 开 。 























@) 当 控 制 灯 的 回路 里 装 有 单 相 插座 时 ， 则 由 控制 点 到 被 控 灯 的 管 路 里 为 三 根 











导线 ， 即 一 根 控制 灯 的 相 线 ， 一 根 常 相 线 ， 





为 两 根 导 线 。 











一 根 公 共 零 线 。 由 灯 盒 到 插座 的 管 路 里 


( 容量 较 大 的 灯 带 或 灯 组 ， 其 盒 与 盒 或 组 与 组 之 间 管 路 内 导线 的 根 数 是 由 控 








制 方式 决定 的 。 








2) 系统 采用 三 相 五 线 制 时 ， 上 述 各 段 管 路 均 增 加 一 根 导线 ， 即 保护 零 线 。 当 





金属 管 路 为 保护 线 时 则 1) 。 











总 





(4) 单元 或 房间 的 灯头 为 单独 控制 时 ， 管 路 中 导线 根 数 的 确定 方法 如 下 : 
1) 系统 采用 三 相 四 线 制 (包括 金属 管 路 为 保护 线 的 三 相 五 线 制 ) 
GD 采用 单 相 供电 时 ， 进 入 开关 箱 的 导线 为 两 根 ， 并 在 开关 箱 内 将 相 线 和 零 线 















































源 按 回 路 的 容量 均匀 分 开 。 
@) 从 开关 箱 到 任 一 单元 或 房间 的 第 

















按 回路 分 开 ; 采用 三 相 供电 时 ， 进 入 开关 箱 的 导线 为 四 根 ， 并 在 开关 箱 内 将 三 相 电 


个 接线 点 的 管 路 中 为 两 根 导线 ， 第 一 个 


接线 点 通常 均 为 开关 。 此 点 如 为 几 个 开关 ， 则 从 开关 到 第 一 个 被 控制 灯 (其 他 被 
控 灯 一 般 是 从 这 个 灯 盒 分 出 去 ， 而 不 采用 直接 由 开关 引线 的 方法 ， 见 图 6-120。) 
间 的 管 路 内 为 n+2 根 导线 ， 其 中 必 为 被 控 灯 的 个 数 ， 一 根 常 相 线 ， 一 根 公 共 零 线 ， 





常 相 线 是 为 第 一 个 被 控 灯 盒 到 其 他 支 路 的 
线 。 


@) 房间 内 若 由 开关 点 引入 电源 ， 引 入 管内 为 两 根 导 线 ; 引出 管 为 一 根 时 ， 
内 的 导线 为 n+2 根 ， 其 中 对 为 引入 点 开关 的 数目 〈 或 所 控 灯 的 数目 ) ， 一 根 为 
相 线 ， 另 一 根 为 公共 零 线 。 引 出 管 通常 在 屋内 中 央 的 灯 盒 中 将 各 支 路 分 开 ; 引出 管 






































电源 ， 公 共 零 线 则 为 所 有 回路 及 灯头 的 零 








咏 球 天 
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为 n 时 ,分 别 控制 各 灯 ， 则 管内 为 两 根 导 线 ， 一 根 控 制 相 线 ， 一 根 零 线 。 





( 房间 内 若 由 灯具 或 插座 点 引入 电源 ， 引 入 管内 仍 为 7 
点 的 导线 则 为 n+1 根 ， 其 中 为 开关 个 数 ， 即 n 根 控 人 
由 这 些 开 关 点 有 通 往 它 处 的 支 路 ， 则 导线 根 数 应 为 n +2， 除 上 述 导 线 外 再 加 




















如 果 
一 根 零 线 。 

加 个 开关 并 排 安装 探 人 
处 的 管 路 应 有 n+1 


























历 根 导线 ; 而 引 至 开关 
判 相 线 ， 另 一 根 为 常 相 线 。 


出 个 (组) 一 字 排 开 的 灯 时 ， 从 开关 处 到 第 一 个 灯 
根 导 线 ， 即 半 根 控制 相 线 ， 一 根 公共 零 线 。 灯 与 灯 之 间 的 管 路 





内 导线 的 根 数 则 由 管 路 与 第 一 个 灯 的 接线 点 到 最 未 一 个 被 控 灯 之 间 灯 的 总 个 数 决 
定 ， 如 果 灯 的 个 数 为 x， 则 从 接线 点 到 最 近 一 个 灯 的 管 路 内 导线 的 根 数 为 x+1， 然 
后 每 经 过 一 个 灯 ， 管 路 内 的 导线 则 减少 一 根 ， 到 最 末 一 个 灯 时 为 两 根 导线 。 如 果 在 
这 些 灯 有 通 至 它 处 的 电源 〈 灯 或 插座 ) ， 则 从 这 个 灯 前 面 所 有 的 管 路 中 应 增加 一 根 








常 相 线 。 
@ 由 ; 

即 常 相 线 ， 

灯具 的 公用 线 。 


























本 到 插座 管 路 内 的 导线 为 7 
零 线 和 控制 火线 ， 其 中 常 相 线 接 掉 





页 根 ， 但 送 入 灯 的 管 路 内 

















至 少 应 有 三 根 导线 ， 
i 座 ， 控 制 相 线 接 灯 具 ， 零 线 为 插座 和 














Q@ 灯具、 开关、 插座 在 图 上 画 在 一 起 时 ， 进 线 管 路 内 为 两 根 线 ， 开 关 和 灯 不 


在 同一 标高 处 时 ， 其 间 管 


确定 导线 根 数 。 


2) 系统 采用 三 相 五 线 人 

















是 所 有 元 件 的 公用 线 。 








路 内 的 导线 为 三 根 ， 即 常 相 、 控 相 、 零 线 各 一 根 。 
在 确定 导线 根 数 时 ， 必 须 熟 练 掌握 常 相 、 控 相 、 零 线 及 地 线 的 

















用 途 ， 才 能 准确 








判 时 ， 上 述 各 段 管 路 均 增 加 一 根 导 线 ， 即 保护 零 线 ， 这 


(5) 导线 根 数 确定 后 ， 应 根据 导线 绝缘 层 的 颜色 、 线 标 或 标注 记号 确定 导线 的 














j 处 ， 如 常 相 线 、 零 线 、 
线 用 处 应 根据 记号 标注 在 





确定 后 便 不 得 更 改 ， 以 免 











三 | 








保护 地 线 及 第 一 控制 相 线 ， 第 二 控制 相 线 等 ， 干 线 中 的 导 
图 中 。 在 一 个 系统 中 ， 相 线 、 零 线 、 保 护 地 线 的 记号 一 经 
由 线 发 生 误 贻 。 








(6) 穿线 的 顺序 
关 盒 一 插座 盒 ; 
线 ; 但 是 容量 较 大 的 干 


般 








线 


Q 形 ， 接 线 时 即 可 在 双环 头 上 进行 。 照 明 线路 的 接线 通常 


用 T 形 接头 或 一 字形 接头 











候 





照明 线路 的 导线 每 经 过 一 个 箱 或 盒 都 是 断 天 





汀 
WA bb 




















则 不 断 











o 























总 开关 箱 一 各 分 路 开关 箱 一 各 个 支 路 一 灯 盒 或 开 
F 的 ， 


目的 是 为 了 方便 接 


， 而 是 在 接线 盒 处 将 其 预 留 一 定 的 长 度 ， 作 成 倒 








用 倒 人 字形 接头 ， 而 不 采 


(7) 穿线 时 盒 内 预 留 长 度 不 得 超过 300mm， 箱 内 预 留 长 度 不 得 超过 箱 体 的 半 个 


周 长 ， 相 同 部 位 的 预 留 长 
(8) 不 同 回路 、 不 同 
定 。 此 外 ， 照 明 花 灯 的 所 





内 ， 但 管内 导线 总 数 不 应 


度 应 一 致 。 


电压 和 交流 与 直流 的 导线 应 遵守 动力 





有 


多 于 8 根 。 





回路 ， 在 管子 内 截面 允 认 
子 内 ; 同类 照明 的 几 个 回路 ， 在 管子 内 截面 允 放 























的 条 件 下 ， 


电路 中 管内 穿线 的 规 


可 以 穿 在 同一 根 管 











F 的 条 件 下 ， 也 可 以 穿 在 同一 根 管子 
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(9) 穿线 后 应 用 500V 绝缘 电阻 表 测 试 线 与 线 、 线 与 地 ( 管 壁 ) 的 绝缘 电阻 ， 
一 般 应 大 于 1MO。 

(四 ) 控制 箱 的 安装 和 接线 

控制 箱 的 安装 是 分 两 个 阶段 进行 的 ， 无 论 是 木 制 、 钢 制 或 其 他 形式 的 控制 箱 都 
是 在 配合 土建 中 将 其 外 框 甫 设 在 墙 内 ， 管 路 也 已 引入 其 内 ， 穿 线 时 即 可 在 箱 内 上 下 
左右 牵引 导线 。 当 进入 安装 阶段 时 ， 再 将 开关 板 和 门 装 上 去 ， 并 进行 接线 。 控 制 箱 





的 安装 | 


相同 的 








框 、 门 与 箱 体 的 对 应 性 。 

(2) 把 开关 板 上 的 玫 
由 厂家 成 套 供 
查 、 试 验 或 测试 。 




















F 关 元 件 、 


贰 序 是 总 开关 箱 一 分 路 开关 箱 一 支 路 开关 箱 ， 


(1) 将 开关 箱 的 开关 板 〈 俗 称 二 层 底 ) 、 边 框 和 门扇 及 其 辅 从 
装 一 次 ， 观 察 有 无 阻 卡 、 关 闭 是 否 严 密 、 是 否 方正 及 有 无 其 人 
将 不 妥 修 复 。 合 格 的 标准 产品 同类 型 间 均 有 互 换 性 ， 自 





应 的 开关 箱 出 厂 时 已 将 元 伯 


每 个 开关 箱 的 安装 工艺 是 基本 








螺钉 准备 好 并 试 
也 不 妥 ， 正 式 安装 前 应 
的 开关 箱 安装 时 应 注意 边 








制 











表 计 安装 好 ， 并 把 元 件 间 的 连 线 或 二 次 线 配 好 。 
F 及 连 线 装配 好 ， 不 需要 现场 配 线 , 但 应 检 





(3) 把 三 相 或 单 相 电 源 进 线 (管内 已 穿 好 ) 从 开关 板 后 侧 穿 人 上 闸口 的 进 线 








孔 ， 这 时 应 开始 注意 导 


上 辟 . 本 














出 出 线 孔 的 长 度 能 满足 与 玫 





线 是 否 已 编号 ， 
则 应 根据 分 路 开关 的 个 数 或 容量 ( 按 
口 ， 应 尽量 保证 三 相 负载 的 平衡 ， 一 般 可 按 单元 、 

然后 按 每 个 分 路 或 开关 控 
线 ， 同 时 将 其 分 别 从 板 后 穿 人 总 开关 下 闸 
路 开关 的 上 闻 口 ; 路 在 两 孔 之 | 


二 
二 





并 严格 按 编号 穿线 接线 。 如 果 进 线 为 三 相 ， 
图 中 标注 ) ， 将 其 平均 分 配给 总 开关 的 下 端 
房 号 分 配 并 对 应 图 样 中 的 标注 。 























判 的 最 大 容量 包括 估算 插座 的 容量 计算 并 选择 跨 接 导 

















口 的 出 线 孔 ， 另 一 端 分 别 对 应 穿 人 每 个 分 





司 板 后 的 导线 不 宜 长 且 不 得 交叉 ， 数 在 板 后 即 可 ， 伸 
F 关 触 点 接线 


即 可 ， 一 般 不 超过 150mm。 


(4) 送出 回路 的 导线 (管内 已 穿 好 ) 应 根据 编号 标记 一 一 从 板 后 穿 人 分 路 开 








关 下 闻 口 的 出 线 孔 。 这 里 要 注意 ， 送 出 
有 源 进 线 的 总 零 线 和 
用 导线 缠绕 ， 最 后 包扎 一 
保护 接地 线 的 接头 宜 采用 倒 人 字 接 头 ， 组 


(不 经 过 开关 ) 和 
10A 的 ) 可 以 





























回路 的 零 线 和 保护 接地 线 通 常 应 在 板 后 直接 
总 保护 地 线 用 套 管 压 接 ， 小 容量 的 〈 小 于 





















































层 黄 量 岗 ， 外 层 用 胶布 再 包扎 三 层 。 零 线 和 
绕 时 可 用 自身 导线 或 另 用 绑 线 ， 并 用 钳子 

















呵 紧 绑 线 将 线头 缠 紧 ， 直 至 最 后 用 小 辫 收 尾 ， 见 图 6-3 。 





前 面 述说 是 指控 制 相 线 而 不 控 
的 设计 常 使 用 双 极 刀 开 关 控 制 小 单元 











关 ， 作 法 基本 同上 ， 先 采 








判 零 线 的 接 法 ， 通 常 使 用 单 极 或 三 极 开 关 ; 但 有 
小 房间 的 照明 回路 ， 有 时 也 将 零 线 接 入 刀 开 














用 倒 人 字形 接头 将 分 路 开关 的 零 线 接 好 ， 然 后 与 相 线 同 时 











穿 人 刀 开 关 的 上 闸口 ， 这 


下 


[应 注意 





看 对 开 关 的 左 极 接 零 线 ， 右 极 接 相 线 ， 送 出 线 则 





应 按 上 述 方法 接 好 。 但 保护 接地 线 





穿 入 导线 时 ， 应 将 玫 





王 何 时 候 都 不 得 通过 开关 。 











F 关 板 置 于 


面 ， 一 方面 预测 导线 的 预 留 长 度 ， 


























关 箱 边框 门口 的 左 侧 且 垂直 于 开关 箱 的 安装 
便于 操作 ， 另 一 方面 也 便于 将 来 维修 ， 能 使 开关 
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板 取 出 并 离开 边框 一 定 的 距离 。 





穿 人 木板 时 ， 木 板 应 装 瓷 套 管 护 口 ， 穿 人 钢板 时 ， 





























定 孔 〈 指 金属 箱 ) 或 木 带 〈 指 木 











贴 紧 时 ， 可 适当 使 开关 板 往 前 移 一 定 的 距离 ， 和 固定 点 间 再 垫 以 木 块 且 保 证 开关 板 
与 箱 框 的 垂 面 平行 ， 任 何 时 候 不 得 硬 厢 死 敲 








板 找 正 后 即 可 用 机 螺钉 (金属 








检查 无 误 后 再 固定 。 





钢板 应 装 橡 皮 绝 缘 护 口 ， 保 护 导线 。 接 线 前 应 用 与 导线 相 适 的 塑料 套 管 穿 入 导线 至 








管 口 处 ， 加 强 管 口 处 的 绝缘 及 导线 强度 ， 塑 料 管 长 一 般 为 200mm， 入 管 100mm。 

(5) 检查 开关 板 接 线 无 误 后 ， 即 可 把 开关 板 慢 慢 推 入 边框 进入 箱 内 ,使 其 和 固 
证 箱 ) 慢 慢 贴 紧 ， 这 时 要 注意 穿 人 穿 出 的 导线 不 
应 有 挤 压 卡 阻 现 象 ， 管 口 的 导线 不 得 有 死 弯 ; 如 导线 较 粗 、 根 数 较 多 使 开关 板 不 能 




















三 


















































关 板 ， 以 免 损 坏 元 件 或 导线 。 将 开关 








箱 ) 与 固定 点 、 或 木 螺 钉 ( 木 制 箱 ) 与 木 带 固定 ， 
机 螺钉 最 好 涂 少 许 凡士林 。 有 时 为 了 查找 故障 ， 可 将 开关 板 放 和 信箱 框 即 可 ， 等 系统 





(6) 将 总 开关 上 闸口 的 引入 
































电源 线 和 各 分 路 开关 下 闸口 的 引出 负载 线 比 好 与 开 





关 的 接线 尺寸 ,将 多 余部 分 剪 掉 ， 剥 去 绝缘 皮 ， 将 导线 与 开关 的 螺钉 接 好 ， 方 法 与 











要 求 同 前 。 连 接 时 ， 同 类 开关 导线 的 弯曲 应 一 致 ， 导 线 裸露 部 分 的 长 度 应 一 致 ， 一 














般 不 超过 3mm。 采 用 螺旋 式 熔 断 咒 的 熔断 需 盒 ， 电 源 相 线 应 接 在 中 间 触 点 的 端子 
且 该 端子 的 方向 应 在 上 方 ， 负 载 线 应 接 在 螺纹 口 的 端子 上 且 该 端子 的 方向 应 在 下 











方 。 与 端子 连接 的 导线 应 套 一 截 黄 绿 红 任 一 





线 端子 至 穿 过 二 层 底 为 准 。 








(7) 装 门 。 金 属 门 一 般 通 过 门 轴 与 箱 体 边 机 


























色 的 塑料 管 ， 以 区 分 相 序 ， 管 长 以 从 接 





E 连 接 ， 择 入 即 可 ， 同 时 调整 门 的 严 











密 性 及 门 锁 ; 木门 一 般 是 门 和 门框 已 由 木工 组 装 好 ， 将 门框 与 箱 体 的 边框 找 正 后 用 





木 螺 钉 连接 紧 固 即 可 。 门 的 安装 垂直 偏差 不 得 大 于 2mm， 门 框 四 边缘 应 紧 贴 墙 面 ， 
堵 面 在 箱 体 四 周 的 孔洞 残缺 应 用 灰 抹 好 。 
































(8) 装 有 电能 表 的 计量 (开关 ) 箱 接线 时 应 遵循 下 列 原则 : 
意 ， 每 相 的 电压 线圈 应 和 同 相 的 电流 线圈 对 应 ， 特 























1) 三 相 电 能 表 接 线 时 应 注 





























别 是 采用 互感 器 时 更 要 注意 。 电 压 线圈 必须 并 接 在 电压 回路 里 ， 电 流 线 圈 必 须 串 联 
在 用 电 电流 回路 里 。 照 明 或 单 相 设备 回路 中 ， 常 采用 三 相 四 线 电 能 表 ， 电 压 线 圈 的 
























































额定 电压 为 220V， 动 力 电路 中 




















， 常 采用 三 相 三 线 电能 表 ， 电压 线圈 的 额定 电压 为 











380V。 电 压 线圈 的 接线 必须 与 























电路 电压 相符 且 电 压 线圈 的 额定 电流 不 能 超过 电压 





互感 器 的 负载 电流 ; 电流 线圈 的 总 阻 值 不 能 超过 电流 互感 器 二 次 所 允许 的 电阻 值 。 






































接线 前 必须 正确 确认 哪个 是 电流 线圈 ， 哪 个 是 电压 线圈 。 三 相 表 的 每 个 计量 单元 的 


电流 线圈 和 电压 线圈 必须 是 同 相 。 











2) 配 有 互感 器 的 电能 表 要 注意 互感 器 二 次 绕组 的 接地 ， 接 地 必须 可 靠 。 
3) 无 论 三 相 或 单 相 表 ， 电 源 的 进 线 应 先进 电能 表 ， 电 能 表 的 出 线 再 进 开关 ， 





开关 的 出 线 即 送 至 所 控 的 回路 。 








4) 接线 必须 参照 电表 制造 





厂家 提供 的 接线 








接线 图 。 使 用 互感 器 时 必须 把 



































图 ， 一般 在 接线 盒 盖 的 背面 都 印 有 





外流 线圈 始 端 与 电压 线圈 始 端的 连接 片 取 掉 ， 才 能 
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接线 。 

(9) 以 图 6-114 说 明 装 有 电能 表 的 照明 箱 的 接线 方法 ， 图 6-115 是 该 图 的 系统 
图 ， 图 6-114 是 二 层 底 板 面 布置 图 ， 其 中 虚线 表示 的 电流 互感 器 是 为 大 电流 而 设置 
的 。 



















































































电流 互感 器 
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图 6-114 照明 箱 开 关 板 板 面 布置 图 


1) 把 三 相 电 源 的 进 线 (最 好 用 黄 绿 红 三 色 
区 分 开 ) 从 板 后 穿 人 三 相 电 流 表 的 进 线 和 孔 ， 按 
顺序 从 左 至 右 穿 人 1、4、7 (或 2、5、8)。 这 
里 要 说 明 一 点 ， 由 于 目前 市 场 上 的 电能 表 不 统 
一 ， 每 相 电 流 线 圈 和 电压 线圈 的 始 端 标注 不 一 ， 
有 的 将 电流 线圈 的 始 端 放 在 二 端子 ， 将 电压 线 
圈 的 始 端 放 在 2 端子，3 "端子 为 电流 线圈 的 末 





































































































端 ， 即 出 线 端 ， 而 有 的 则 将 电流 线圈 的 始 端 放 
在 2 端子， 把 电压 线圈 的 始 端 放 在 1* ，3 端子 分 区 天 
仍 为 电流 线圈 的 末端 。 因 此 接线 时 必须 按 厂家 路 路 路 




















提供 的 接线 图 为 准 并 确认 电流 线圈 及 电流 线圈 
的 端子 。 

然后 用 三 根 同 径 的 黄 绿 红色 线 从 板 后 分 别 穿 人 至 3、6、9 孔 ， 导 线 的 另 一 端 引 
至 总 开关 的 上 闸口 进 线 孔 ;同时 将 电源 的 零 线 从 板 后 穿 人 至 10 孔 ， 再 将 送出 的 零 
线 从 板 后 穿 人 11 孔 ， 另 端 经 倒 人 字 接 头 后 分 别 接 至 单 相 电 能 表 的 4 端子 。 也 可 将 
零 线 直 接 在 板 后 经 倒 人 字形 接头 接 好 接 至 单 相 表 的 4 端子 。 

2) 从 板 后 总 开关 的 下 闸口 三 个 出 线 孔 穿线 并 分 别 引 自 单 相 电能 表 1* 进 线 孔 ， 
同时 将 电能 表 3 "端子 从 板 后 穿线 分 别 引 自 三 只 单 极 断 路 器 的 上 闸口 进 线 端 ， 三 只 
单 极 断 路 器 的 下 闸口 接 每 个 用 户 回 路 的 相 线 。 用 户 回路 的 零 线 直接 从 板 后 穿 进 单 相 
电能 表 的 了 出 线 孔 即 可 ， 不 必 经 过 开关 ， 如 用 刀 开 关 时 亦 可 经 过 开关 。 











图 6-115 ”照明 箱 系 统 图 
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3) 经 检查 无 误 后 ， 按 上 述 方 法 将 多 余 导 线 剪 掉 ， 把 从 穿线 孔 引 来 的 导线 对 应 


接 在 电能 表 和 断路 器 的 接线 端子 上 。 
4) 上 述 接 线 见 图 6-116。 
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图 6-116 照明 电表 箱 接 线 图 








5) 如 容量 较 大 ， 均 采用 电流 互感 器 ， 电 能 表 均 为 5A， 接 线 图 见 图 6-117， 接 


线 方法 基本 同上 ， 但 应 注意 以 下 几 点 : 





























d 先 把 三 相 电能 表 和 单 相 电能 表 中 接线 盒 盖 打开 ， 把 每 个 单元 中 电流 线圈 和 


电压 线圈 始 端的 连接 片 取 掉 ， 见 图 6-118。 



































@) 把 三 相 电 源 的 进 线 先 穿 过 电流 互感 器 再 接 至 电源 总 开关 的 上 闸口 ， 同 时 从 




















电源 总 开关 的 上 闸口 分 别 接 一 根 1.5 ~2. 5mm” 的 塑 铜 线 (应 





























用 黄 绿 红色 分 开 ) 接 
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至 电能 表 的 三 个 电压 线圈 的 始 端 ， 其 末端 
仍 和 零 线 相 接 。 

@ 电流 互感 器 的 二 次 线 应 分 别 用 两 根 
1.5 ~2. 5mm 的 塑 铜 线 接 至 电能 表 的 电流 
线圈 ，L ~ 始 端 ,，L, ~ 末端 ， 且 L， 应 用 铜 
绞 线 与 地 可 接连 接 。 这 里 要 注意 ， 某 相 电 
流 互感 器 所 接 的 哪 组 电流 线圈 ， 必 须 是 从 
总 开关 该 相 上 闸口 取得 电压 的 那 组 电压 线 
圈 对 应 的 电流 线圈 ， 也 就 是 电流 线圈 和 电 
压 线圈 参数 的 取得 必须 是 同 相 。 

@ 单 相 电能 表 与 三 相 电 能 表 接 线 方法 
基本 相同 ， 先 拆 掉 连接 片 ， 电源 相 线 穿 过 
电流 互感 器 接 至 单 极 空 开 上 闸口 ， 下 闸口 
接 负载 相 线 ; 电流 互感 器 二 次 线 Li 端 接 [ 
单 相 表 的 电流 线圈 进 端 1+， 出 端 3* 接 至 电 
流 互感 右 二 次 线 L, 且 接 地 ; 附小 塑 铜 线 
从 单 极 断路 器 上 闸口 或 总 断路 器 下 闸口 取 
得 电压 接 至 电压 线圈 始 端 ， 零 线 同 样 进 接 





































































































































































































































































































人 4 端子 ， 出 线 接 5* 端 子 。 图 6-117 有 电流 互感 器 照明 
@) 将 电流 互感 器 的 比值 标注 在 接线 盒 电表 箱 接线 图 
盖 上 。 


7 挂钩、 与 单 相 表 结构 相同 
[六 白 国 国 国 | 挂 钧 未 取 掉 


1 2 3 本 55 
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a) b) 


图 6-118 ”把 电能 表 接 线 盒 中 端子 上 的 连 片 取 掉 
a) 单 相 表 b) 三 相 表 

@ 电流 互感 器 的 极 性 必须 一 致 ， 导 线 穿 过 方向 一 致 ， 电 能 表 必 须 为 额定 电流 
SA， 与 互感 器 匹配 。 











挂钩 已 取 掉 
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(五 ) 灯具 、 单 相 设 备 及 其 开关 元 件 的 安装 

1. 安装 原则 单 相 电路 中 ， 元 件 的 安装 和 接线 是 同时 进行 的 ， 接 线 及 安装 必 
须 遵守 以 下 原则 

(1) 无 论 哪 种 照明 开关 〈 拉 线 、 扳 把 、 普 板 、 单 极 断路 器 、 触 摸 或 红外 自动 开 
关 等 )， 常 相 线 也 就 是 电源 的 进 线 ， 应 接 在 开关 的 静 触 头 的 端子 上 ， 控 制 相 线 也 就 
是 开关 的 出 线 ， 应 接 在 开关 的 动 触 头 的 端子 上 。 任 何 单 相 电 器 (包括 灯具 ) 的 控 
制 开 关 都 必须 控制 相 线 ， 零 线 一 般 可 不 加 控制 ， 而 零 干线 上 不 得 有 人 为 的 断 开 点 。 

(2) 任何 部 位 的 螺 口 白炽 灯 ， 经 开关 后 的 控制 相 线 应 接 在 灯 口 内 中 央 的 舌 片 
上 ， 零 线 则 应 接 在 螺 口 的 螺钉 上 ， 见 图 6-119。 卡 口 灯 的 两 个 接线 柱 可 任意 接 零 线 
或 接 相 线 。 
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图 6-119 荧光灯 及 螺 口 灯泡 的 接线 

(3) 单 相 两 孔 插 座 ， 面 对 插座 的 左 极 应 接 零 线 ， 右 极 接 常 相 线 ， 即 左 零 右 相 ， 
或 上 孔 相 线 下 孔 零 线 ; 单 相 三 孔 、 三 相 四 孔 带 接地 端子 的 插座 ， 其 接地 端子 的 插 孔 
应 在 上 方 ， 且 单 相 三 孔 下 面 两 孔 也 应 为 左 零 右 相 。 

(4) 多 股 铜 软 线 和 电器 端子 的 连接 应 先 将 其 绝缘 去 掉 ， 然 后 把 铜 芯 拧 成 小 送 镀 
锡 处 理 后 ， 才 能 和 端子 连接 。 独 股 导线 可 与 端子 直接 连接 。 

(5) 任何 情况 下 管内 导线 不 得 有 接头 ， 导 线 的 接头 应 在 接线 盒 、 分 线 盒 、 灯 头 
盒 、 开 关 盒 、 端 子 盒 中 或 箱 内 进行 ， 同 时 应 尽量 减少 导线 的 接头 。 

(6) 三 相 供电 的 系统 应 按 设计 分 配 使 每 相 的 负载 平衡 ， 不 得 随意 更 改线 路 ， 如 
特殊 情况 者 非 更 改 不 可 时 ， 应 通过 设计 ， 并 把 更 改线 路 及 容量 标注 在 竣工 图 上 。 

(7) 任何 电器 元 件 的 安装 标高 、 安 装 位 置 应 符合 设计 ， 垂 直 安装 的 元 件 中 心 轴 
线 应 垂直 地 面 ， 水 平安 装 的 应 与 地 面 平行 且 位 置 应 居中 或 分 布 均匀 ， 同 一 建筑 物 中 
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同样 元 件 的 标高 应 一 致 ， 总 体 上 整齐 美观 ， 纵 横 作 到 成 线 、 成 行 、 成 排 、 成 列 。 

(8) 接线 必须 按照 预先 确定 的 编号 或 记号 进行 ， 不 得 混用 ， 零 线 就 是 零 线 ， 相 
线 就 是 相 线 ; 否则 系统 将 发 生 混乱 而 引起 事故 。 

(9) 任何 场所 灯具 及 照明 电 具 的 固定 均 不 得 采用 木 攀 固定 ， 如 没有 预 埋 固定 
件 ， 通 常 应 采用 膨胀 螺栓 、 埋 注 螺栓 、 射 钉 枪 射 钉 来 补救 ， 特 别 是 对 重量 较 大 、 恩 
定 后 弯 矩 较 大 或 经 常 拔 捅 的 电 具 。 

(10) 在 室外 安装 灯具 的 控制 开关 必须 采用 防护 型 或 防水 型 的 拉线 开关 ; 在 多 
人 尘 、 潮 湿 、 易 腐蚀 、 振 动 环境 恶劣 场所 应 选用 相应 的 防护 灯具 ， 管 路 应 密封 ， 在 危 
险 爆炸 、 易 燃 易 爆 及 火灾 易 发 生 的 场所 、 必 须 选 用 防爆 灯具 。 

(11) 安装 好 的 灯具 或 元 件 应 注意 成 品 保 护 ， 以 免 丢 失 或 损坏 。 必 要 时 可 先 将 
盒 内 的 线 接 好 并 甩 出 ， 而 不 安装 元 件 或 设备 ， 待 通电 试 灯 前 一 日 再 将 元 件 设备 安装 
接线 。 选 用 的 圆 木 应 按 墙 壁 的 颜色 涂 刷 相 应 的 油漆 。 

(12) 采用 五 线 制 的 系统 ， 要 将 设备 ,元 件 易 漏电 的 部 位 可 靠 与 保护 地 线 连接 ， 
保护 地 线 应 采用 铜 线 元 件 的 接地 端子 不 得 与 零 线 连接 。 

(13) 导线 的 连接 必须 杜绝 混 线 ， 所 谓 混 线 就 是 不 是 该 回路 的 电 具 却 接 在 了 该 
回路 上 ， 而 该 回路 的 电 具 却 接 在 了 其 他 回路 上 ， 这 是 要 绝对 禁止 的 ， 特 别 是 单独 计 
费 的 民用 住宅 更 要 引起 注意 。 

混 线 多 发 生 在 分 路 之 间 ， 特 别 是 采用 单独 控制 的 民用 住宅 ， 管 线 多 ， 在 布 管 或 
穿线 时 很 容易 混 线 ， 进 而 导致 了 接线 的 错误 。 

(14) 接线 必须 保证 正确 、 补 固 、 可 靠 、 绝 缘 ， 除 明 甫 导线 外 接线 必须 在 盒 内 
进行 ， 明 数 导 线 允 许 分 支线 在 干线 上 接线 ， 但 不 得 使 干线 受到 应 力 ， 分 支线 接线 
时 ， 接 线 点 应 在 干线 上 错开 。 干线 因 长 度 不 够 需要 延长 接线 时 ， 只 允许 在 不 受 应 力 
处 的 过 引 处 连接 。 

2. 导线 连接 的 处 理 及 灯具 开关 的 安装 接线 照明 电路 中 有 很 多 导线 的 连接 点 ， 
一 种 是 干线 在 开关 内 的 连接 及 与 分 路 的 连接 ， 一 种 是 从 分 路 开关 送 来 的 分 路 总 电源 
线 与 支 路 导线 的 连接 ， 另 一 种 是 支 路 接 出 来 的 与 负载 连接 的 负载 线 ， 再 一 种 是 从 各 
种 线 盒 接 出 来 的 通 往 开关 的 控制 线 ， 还 有 些 是 为 了 穿线 的 方便 或 者 是 导线 经 过 转角 
及 导线 较 长 时 在 管 路 中 设置 的 接线 盒 中 导线 和 导线 的 连接 等 。 

下 面 以 图 6-120 为 例 ， 说 明 照 明 电 路 中 导线 连接 的 类 别 和 方法 及 灯具 的 安装 。 
为 了 讲述 方便 ， 我 们 将 图 中 各 点 标注 了 编号 ， 见 图 6-120。 图 中 的 管 路 全 部 采用 上 暗 
设 钢管 。 

(1) 从 总 开关 箱 上 翻 至 距 项 -0. 2m 的 中 点 处 有 一 便于 敷设 管 路 及 穿线 的 接线 
盒 ， 这 是 为 了 顺利 穿线 而 设置 ， 导 线 一 般 是 不 断 开 的 。 线 穿 好 后 ， 将 盖 儿 盖 好 ， 紧 
好 螺钉 ， 一 般 情况 下 再 抹 一 层 白灰 ， 与 墙壁 抹 灰 面 取 得 一 致 。 接 线 示意 见 图 6-121。 

(2) 在 @ 点 距 顶 -0. 2m 处 有 一 接线 盒 ， 标 高 1. 40m 处 有 一 盒 装 设 两 只 普 板 开 
关 ， 是 控制 门厅 吸 项 灯 和 壁灯 的 ， 并 在 标高 0. 30m 处 有 装 设 电源 插座 的 盒 ， 全 部 
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中 管 路 除 标 注 外 , 均 为 G15 











图 6-120 “ 某 住宅 楼 照明 平面 图 
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的 接线 见 图 6-122。 导 线 的 连接 全 部 采用 倒 人 字 接 头 ， 包 扎 好 绝缘 后 将 线头 塞 进 接 
线 盒 ， 将 盖 儿 盖 好 抹 灰 即 可 。 也 可 使 用 “ 压 线 帽 ”， 见 图 6-13。 








进入 开关 盒 的 一 和 常 相 线 、 二 控制 相 线 应 
当即 与 贡 板 开关 接 好 ， 这 里 是 一 只 双 联 的 开 
关 ， 先 把 常 相 线 接 在 其 中 一 个 项 触 头 上 ， 然 
后 再 将 这 个 触 头 与 另 一 个 静 触 头 用 导线 联接 
起 来 ， 两 根 控制 相 线 分 别 接 在 动 触 凑 上 。 接 
线 时 盒 内 预 留 的 长 度 不 宜 太 长 ， 一 般 不 超 
200mm， 插入 接线 孔 内 的 导线 应 用 双 回 头 ， 
螺钉 拧紧 即 可 ， 不 宜 太 紧 。 如 果 孔 与 导线 线 
径 相 差 太 大 ， 应 充 以 多 根 导线 朴 。 有 些 开关 
或 和 灯具、 插座 的 接线 是 直接 插入 即 可 ,不 用 
螺钉 紧 固 ， 孔 内 有 和 锁 紧 装置 ， 但 必须 插 到 底 ， 
















































































图 6-121 中 点 盒 内 接线 示意 图 





并 对 导线 的 剥 切 及 规格 都 有 要 求 。 然 后 把 
关 背 面向 里 送 进 线 盒 ， 普 板 有 标志 的 应 在 上 
方 ， 找 正 后 用 螺钉 与 盒 上 的 螺 孔 拧紧 即 可 ， 
见 图 6-123。 如 果 墙 壁 裸露 孔洞 ， 应 用 白灰 将 
其 抹 严 修平 。 

进入 插座 盒 的 一 常 相 线 、 一 零 线 应 与 翘 
板 系列 的 插座 接 好 ， 要 左 零 右 相 ， 安 装 方法 
同 帮 板 开 关 。 

(3) @ 点 是 一 吸 顶 灯 ，@@ 点 的 盒 即 是 接 
线 盒 ， 又 是 分 线 盒 ， 全 部 接线 见 图 6-124。 这 
里 的 常 相 线 将 接 至 三 个 回路 ， 一 个 去 四 ， 一 
个 去 曲 ， 一 个 去 @ 罗 ; 这 里 的 零 线 将 接 至 五 个 
回路 ， 分 别 去 由 、 加 、 四 、 曲 ， 另 一 个 接 四 ) 
本 身 吸 顶灯 ; 这 里 的 控制 相 线 一 根 按 @@ 本 身 
吸 顶 灯 ， 另 一 根 毛 出 两 个 支 路 分 别 至 四 、 加 
壁灯 ， 其 顶板 -0. 20m 处 的 接线 盒 同 @。 

@ 盒 处 将 跪 头 塞 人 接线 盒 ， 将 吸 顶 灯 的 
底座 用 螺钉 与 灯 盒 固定 ， 同 时 将 图 的 一 控 相 
线 、 一 零 线 从 底座 中 间 的 孔 穿 出 ， 把 环 型 灯 管 
流 器 的 进 线 端 ， 零 线 接 在 灯 管 的 出 线 端 ， 然 后 













































































常 相 线 
控制 相 线 





图 6-122 ”人 @) 点 盒 内 接线 示意 图 





在 底座 上 固定 ， 同 时 把 控 相 线 接 在 镇 
把 灯 单 装 好 即 可 。 


如 果 吸 顶 较 重 ， 可 用 一 根 $6mm 的 长 小 于 150mm 的 钢筋 棍 置 入 接线 盒 内 ， 一 









































端 伸 入 通 思 的 管 口 ， 男 一 端 伸 和 信 通 多 的 管 口 ， 


5 




















同时 把 管内 的 导线 置 于 管 口上 部 ， 不 








得 用 钢筋 棍 挤 压 ， 然 后 用 一 根 10* 镀 锌 铁丝 将 吸 项 灯 底 座 与 钢筋 棍 拧 紧 固 定 即 可 。 
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适用 电线 一 一 加 
01.13 01.138 $1.78 开关 /插座 的 场合 
( 铜 ) 单 线 专用 将 电线 切实 插 到 底 
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安装 指示 灯 





的 注 














[e 
[要 | 











@ 连接 3 个 的 场合 , 每 一 个 
@) 负载 小 于 20W 的 场合 ， 有 
图 勿 使 负载 短路 。 内 部 线 














开关 要 在 3A 以 下 。 
时 发 光 二 极 管 会 不 亮 。 


圈 断 线 后 会 不 能 使 用 的 。 


图 6-123 ”导线 插入 接线 孔 及 开关 盒 的 安装 方法 

















也 可 在 顶板 上 上 




















线 端子 与 控制 相 线 连接 ， 螺 旋 











这 里 
如 灯 无 合适 底座 ， 可 在 @ 盒 先 装 一 








注意 ， 无 论 是 哪 种 灯 ， 都 应 月 

















底座 的 中 间 部 位 应 预先 销 出 两 孔 使 铁丝 穿 人 ， 底 座 的 中 心 应 位 于 盒 的 中 心 。 有 条 件 
日 射 钉 枪 打 射 钉 固定 。 

如 果 吧 为 多 相 白 炽 吊灯 处 理 方法 同 较 重 吸 顶 灯 ， 接 线 时 应 先 找 出 螺 口 舌 片 和 
线 与 零 线 连 接 。 
日 底座 将 @@) 盒 盖 住 并 使 盒 内 的 导线 不 外 


的 接 


露 ， 














只 大 小 合适 的 圆 木 ， 并 把 线 穿 过 圆 本 引出 ， 再 


进 








行 接线 装 灯 。 另 外 还 要 注意 ， 预 制 楼 板 和 现 浇 楼 板 灯 盒 的 处 理 不 同 。 
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外、@@ 处 的 壁灯 应 先 按 其 底 Se 


状 选 用 合适 的 区 
线 从 盒 内 穿孔 


圆 本 ， 销 孔 后 将 一 控 相 、 一 
0 





固定 好 ， 接 线 





(4) @ 点 是 
全 部 接线 见 图 


固定 在 圆 森 上 ， 











同 吸 顶灯 或 吊灯 ， 最 后 把 壁灯 
不 得 见 图 6-125 。 
是 普 板 开关 ， 基 本 同 @)， 
ss 














(5) 名 是 
边 是 一 接线 盒 ， 
内 的 接线 见 图 
两 只 相同 的 圆 
定 ， 同 时 将 接 








一 只 亚 光 吊灯 ， 有 两 个 盒 ， 左 

右边 只 是 一 只 是 盒 ， 接 线 盒 
6-127。 荧光 灯 安 装 时 先 选 择 
木 ， 把 两 盒 盖 住 并 与 盒 螺钉 固 
线 中 的 导线 引出 。 然 后 将 两 只 























吊 盒 用 木 螺 钉 与 圆 木 固定 且 应 在 圆 林 中 央 ， 





其 中 一 只 则 将 引出 的 导线 接 在 吊 





























a 





木 与 





穿 过 后 , 把 






















































































gD © 


安装 好 的 插座 安装 好 的 扳 把 开关 ”安装 好 的 平 类 
图 6-125 ” 圆 木 的 使 用 及 灯具 的 安装 



































盒 的 接线 端子 上 ， 这 时 应 记 住 哪个 是 控制 相 线 ， 


个 是 零 线 。 成 套 的 荧光 灯 一 般 用 金属 链 吊 装 ， 两 根 链 必须 长 度 相 等 ， 才 和 人 
水 平 。 链 与 灯 、 与 吊 盒 的 连接 要 可 靠 。 接 线 时 要 注意 两 点 , 一 点 是 荧光 灯 的 出 线 应 















































用 软 铜 线 ， 且 应 与 链 穿插 在 一 起 ;再 一 点 是 镇 流 咒 和 零 线 端的 接线 要 正确 ， 见 图 


6-119。 如 果 是 吸 顶 安装 应 先 将 灯 盒 ( 单 ) 用 螺钉 固定 在 两 只 圆 木 上 ， 同 时 把 控制 
相 线 、 a 
f 座 、 距 顶 -0.20m 处 ， 接 线 同 @ 点 ， 但 中 间 无 出 


(6) @ 点 
板 开关 。 





是 一 只 单 相 扣 
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(7) @ 点 标高 1. 85m 处 为 一 壁灯 ，0. 30m 处 为 一 插座 ,但 这 里 要 注意 ， 板 下 
-0.20m 处 及 标高 0. 30m 处 的 线 盒 与 四 点 该 标高 处 的 线 盒 是 连通 的 ， 目 的 是 省 掉 一 


根 坚 管 并 把 电源 引入 该 时 室 ， 接 线 见 图 6-128。 





























图 6-126 ”外 点 盒 内 接线 示意 图 图 6-127 句点 盒 内 接线 示意 图 








(8) @ 点 是 一 平 灯 口 壁灯 与 拉线 开关 的 组 合 
单元 ，@ 点 是 一 单 相 插座 。@ 点 的 接线 示意 图 见 
图 6-129。B3 点 的 接线 示意 见 图 6-129。 安 装 是 分 
步 进行 的 : 

1) 将 平 灯 口 、 拉 线 开 关 打开 ， 均匀 分 布 在 
灯 座 板 上 ， 同 时 按 其 进 线 孔 的 位 置 在 板 上 划 出 
孔 的 位 置 ， 然 后 开 孔 〈 稍 大 于 线 外 径 即 可 ) 。 

2) 将 盒 内 从 GO) 引 来 的 相 线 和 送 至 鸭 的 常 相 
线 一 并 穿 过 拉线 开关 静 触 头 的 进 线 孔 ， 再 把 零 线 
和 送 至 3 的 零 线 一 并 穿 过 平 灯 口 螺旋 口 的 进 线 


i 
Yio 



























































3) 从 拉线 开关 的 动 触 头 进 线 孔 至 平 灯 口 舌 
片 进 线 孔 穿 一 根 绝缘 线 ， 不 宜 太 长 ， 作 为 控制 相 
线 。 

4) 将 灯 座 连 板 固定 在 灯 盒 上 ， 要 水 平方 正 。 

5) 将 灯 座 板 上 的 线 分 别 穿 过 拉线 开关 和 平 
灯 口 的 进 线 孔 ， 然 后 将 其 国定 在 灯 座 板 上 。 

6) 比 齐 导 线 与 端子 接线 的 位 置 ， 将 绝缘 层 
剥 掉 ， 将 导线 与 端子 接 好 拧紧 ， 同 时 把 多 余 的 导 
线 剪 去 ， 然 后 把 盖 儿 六 上 ， 灯 口 套 拧 上 。 

7) BB 点 的 接线 同 @@ 点 。 












































图 6-128 






































Q@ 点 盒 内 接线 示意 图 
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@ 来 








@ 来 


图 6-129 ”@ 点 盒 内 接线 示意 图 “图 6-130 ”0 点 盒 内 接线 示意 图 


(10) @ 点 为 两 出 板 开关 ， 基 本 同人 四， 接线 图 见 图 6-131 。 
(11) 9) 点 为 一 荧光 灯 ， 基 本 同 @ 点 ， 盒 内 接线 见 图 6-132。 





图 6-131 @ 点 盒 内 接线 图 图 6-132 9) 点 盒 内 接线 图 

(12) 人 点 同 @ 点 。 

(13) 四 点 为 一 壁灯 及 对 背 搬 座 ， 基 本 同 @ 和 人 点 ， 接 线 图 见 图 6-133 。 
(14) 哆 点 为 一 荧光 灯 ， 接 线 见 图 6-134。 
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图 6-133 ”多 点 盒 内 接线 示意 图 图 6-134 @ 点 盒 内 接线 图 





(15) 罗 点 为 一 双 联 欧 板 开关 ， 基 本 同 @ 点 ， 接 线 见 图 6-135。 

(16) @ 点 为 一 荧光 灯 ， 接 线 基本 同人 ， 见 图 6-134。 

(17) @@ 点 为 一 壁灯 及 对 背 持 座 ， 基 本 同和 点， 接线 见 图 6-128。 

(18) 四 点 为 一 双 联 瓯 板 开 关 ， 基 本 同人 点 ， 接 线 图 见 图 6-135 。 

(19) 四 点 为 一 吸 项 防水 防 尘 灯 ， 基 本 同 @, 但 安装 灯具 时 ， 必 须 把 密封 垫 放 
正 置 平 ， 使 其 严密 ， 接 线 见 图 6-136。 






































图 6-135 ”多 点 盒 内 接线 示意 图 图 6-136 ”四 点 盒 内 接线 示意 图 


(20) 曲 点 为 一 拉线 开关 ， 基 本 同 @ 四 ， 盒 内 接线 见 图 6-137。 
(21) 团 、 加 点 与 @、@B 点 相同 ， 见 图 6-129。 
(22) 四 点 为 一 壁灯 ， 安 装 与 多 相同 ， 接 线 见 图 6-138。 
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(23 ) 四 点 为 一 手板 开关 ， 安 装 同 @ 点 ， 接 线 图 见 图 6-139。 

















图 6-137 (8 点 禽 内 接线 示意 图 “图 6-138 ”四 点 盒 内 接线 示意 图 


(24) 加 点 为 一 翘 板 开 关 ， 安 装 同 加 点 ， 接 线 基本 同 图 6-139。 
(25) @ 点 为 一 壁灯 插座 ， 安 装 同 前 ， 接 线 见 图 6-140。 

















图 6-139 ”四 点 盒 内 接线 示意 图 “图 6-140”@ 点 盒 内 接线 示意 图 

在 实际 工程 中 ， 盒 内 接线 与 电 具 的 安装 是 分 步 进行 的 ， 也 就 是 说 ， 先 将 盒 内 所 

有 的 线 接 好 并 将 接 于 灯具 、 开 关 ， 插 座 的 线 甩 出 来 ， 并 做 好 记号 (工作 零 线 ， 控 
制 相 线 或 相 线 ， 保 护 零 线 ) 。 等 所 有 的 线 接 完 并 摇 测 绝缘 正常 后 ， 再 进行 灯具 开关 
的 安装 和 接线 ， 有 时 也 称 “ 帅 灯 ”。 灯具、 开关 、 插 座 安装 好 后 应 及 时 锁 门 ， 以 免 








































































































第 六 章 ” 电 工 基 本 操作 技能 417 








丢失 。 

第 七 节 铁 件 、 支 架 及 箱 柜 的 制作 
、 金 属 管 路 的 预制 加 工 
属 管 路 预制 加 工 的 工艺 过 程 一 般 可 分 为 以 下 几 个 步骤 。 
一 ) 填 统 计 表 
根据 图 样 的 设计 要 求 确定 保护 管 的 材质 、 管 径 、 长 度 、 根 数 ， 大 型 工程 或 管 较 
多 时 应 将 其 编号 并 填 人 表格 内 ， 以 备查 找 ， 不 易 混 乱 。 表 格 的 样式 见 表 6-32。 

表 6-32 保护 管 统 计 表 


由 | 





















































编号 敷设 部 位 管 径 长 度 数量 存放 地 点 
(二 ) 选 料及 调 直 
在 平台 上 用 锤子 (规格 由 管 径 大 小 而 定 ) 将 管 调 直 ， 弯曲 严重 的 一 般 不 得 使 
























































用 。 调 直 操 作 时 用 力 要 适中 ， 通 常 不 得 改变 管子 直径 的 5% 。 有 条 件 的 应 使 用 调 直 
机 。 锤 子 调 直 时 应 垫 以 硬木 ， 以 防 管子 损伤 。 

(三 ) 下 料 

(1) 下 料 的 工具 有 手工 铁 锯 、 电 动 无 上 从句 、 手 动 或 电动 切 管 机 等 ， 详 见 表 62。 
任何 情况 及 条 件 下 ， 严 禁 使 用 气 割 切 管 。 

(2) 用 石 笔 在 已 确定 的 管子 上 ， 按 长 度 在 管 
外 皮 画 出 锯 前 线 。 一 般 是 用 一 条 形 油 息 先 紧 庄 在 
管子 的 外 壁 上 ， 然 后 用 石 笔 沿 着 油 秸 的 圆周 画 出 
锯 削 线 。 有 时 为 了 保证 尺寸 的 精确 ， 应 将 石 笔 磨 
成 棉 型 ， 见 图 6-141。 

( 四) 扫 管 清除 毛刺 及 锈蚀 图 6-141 在 管子 上 的 划 线 方法 

将 金属 刷子 的 两 端 用 铁丝 挫 好 ， 送 入 管内 ， 
各 管子 固定 在 1. 4m 高 的 平台 上 ， 然 后 两 人 分 别 从 管子 两 端 拉 搜 铁丝 ， 配 合 要 默 
契 ， 并 不 断 改变 刷子 在 管内 的 角度 ， 直 到 除 尽 见 到 金属 光泽 为 止 。 刷 子 的 选择 应 使 
用 专用 的 钢丝 刷子 ， 其 规格 应 和 管子 的 规格 相符 ， 一 般 比 管内 径 稍 大 一 些 。 铁 丝 的 
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选择 应 按 管子 的 内 径 选 择 ， 内 径 小 铁丝 细 一 些 ， 内 径 大 铁丝 粗 一 

除 锈 后 再 用 破 布 用 上 述 方法 把 其 管 ee 

(五 ) 爆 弯 

爆 弯 有 两 种 方法 ， 一 种 是 手工 爆 制 ， 一 种 是 机 械 爆 制 ， 因 为 保护 管 一 般 管 径 仿 
大 ， 用 手工 煤 制 时 都 采用 热 爆 。 

(1) 手工 爆 制 : 

1) 将 管 立 起 ， 下 端 用 木棉 塞 好 。 








2) 从 上 管 口 灌 进 干燥 的 细 砂 (必要 时 要 在 锅 内 或 铁 板 上 加 热 烘 干 )， 
用 木棉 将 上 管 口 塞 好 ， 并 





用 铁 锤 敲打 ， 直 至 灌 满 为 止 











， 然 后 








3) 确定 弯曲 半径 和 弯 册 








1 部 分 画 线 ， 保 护 管 的 





弯曲 半径 R, 一 般 为 管子 外 径 的 10 





长 度 一 般 为 以 弯曲 半径 为 半 
部 分 管子 应 在 测量 管子 
要 比 4B 直线 长 度 大 一 点 ， 











设 , 通常 不 予 考 虑 。 并 在 切 点 部 位 和 控 


部 位 用 粉笔 或 细 铁 丝 缠绕 标 


尺寸 时 加 进去 ，4B 弧 长 总 








省 ， 弯 曲 部 分 的 


站 


径 的 圆 的 1/4 周 长 ， 这 


旧 并 不 影响 保护 管 的 敷 
制 点 1、2 
出 ， 见 图 6-142。 











4) 用 烘 炉 或 气 焊 将 弯 








由 部 分 加 热 烤 红 ， 加 热 








应 均匀 一 致 ， 要 随时 转动 管 
气 焊 加 热 时 可 用 几 个 焊 把 同 








子 ， 以 免 加 热 过 度 。 用 
时 加 热 。 





5) 将 烤 红 的 管子 放 在 3 


“人 台 上 有 预 焊 好 的 

















卡 具 ， 搬 动 较 长 的 一 端 ， 使 
管子 向 前 推进 一 点 ， 
越 多 越 好 。 








或 者 预先 做 好 模子 ， 延 着 模子 的 弯 上 


FE 台 上 ， y 
管子 弯曲 ， 


弯曲 一 点 并 把 
































见 图 6-144。 

6) 爆 好 后 将 木棉 取 掉 ， 
管 ， 将 内 部 清扫 干净 。 取 掉 
头 同时 从 两 侧 延 着 和 管 


(2) 机 械 爆 制 : 


所 不 同 的 是 用 机 械 或 电动 爆 弯 
爆 ， 管 径 大 的 应 该 热 爆 ， 其 加 热 方法 可 用 上 述 方法 。 
将 管子 插入 爆 杰 机 的 滚轮 内 ， 








成 。 主 要 是 正确 选择 滚轮 ， 
和 爆 弯 的 曲率 半径 ， 更 换 时 一 
机 械 爆 弯 的 爆 弯 机 见 图 











轴线 成 20° 角 
图 6-145。 砂 子 应 倒 在 铁 板 上 ， 以 备 再 用 。 
机 械 爆 制 和 手工 爆 于 

















直至 弯 好 。 见 图 6-143， 控 制 点 
上 部 分 爆 弯 ， 
把 砂子 倒 出 ， 再 用 破 布 扫 





木 枢 的 办 法 一 般 用 两 把 锤 
的 方向 敲打 ， 见 






































1 基本 相同 ， 
。 管 径 小 一 点 的 可 冷 








开动 电动 机 即 可 爆 制 完 
选择 滚轮 要 根据 管子 外 径 
定 要 关 掉 电源 。 

0-32 。 





天 























图 6-142 


控制 点 的 确定 示意 





用 锤子 敲打 使 其 牢 国 
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钢管 弯曲 半径 和 
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卡 具 ,@%16 圆 钢 站 
烛 在 平台 上 ， 入 











图 6-145 ”将 管 口 的 木棉 取 掉 





(六 ) 弯 头 的 焊接 

有 些 工程 中 ， 直 径 100mm 及 以 上 的 管 爆 弯 采 用 焊接 的 方法 ， 也 就 是 用 成 品 弯 
头 和 测量 好 的 管子 焊接 。 管 子 的 处 理 方法 同 前 ， 成 品 弯 头 的 弯曲 半径 应 不 小 于 10 
倍 管子 外 径 ， 可 自己 加 工 ， 也 可 从 市 场 购 入 。 

焊接 时 先 打 坡 口 ， 焊 接 可 采用 电焊 或 采用 气 焊 ， 其 要 
求 是 管内 焊 口 不 得 有 焊 硅 。 
(七 ) 做 喇叭 口 
用 烘 炉 或 气 焊 将 管 口 加 热 烤 红 ， 用 锤子 敲打 管 口 ， 使 
其 直径 增 大 ， 最 后 形成 喇叭 口 ， 由 内 向 外 360° 内 均匀 扩大 ， 
见 图 6-146。 注 意 管 的 焊 颖 部 位 ， 不 得 撕 裂 ， 然 后 用 刍 将 喇 
以 口 修整 光滑 无 毛刺 。 

( 八 ) 防腐 处 理 

明 设 的 管子 应 镀 锌 处 理 ， 没 有 条 件 的 可 涂 一 道 防 锈 漆 ， 安 装 后 再 涂 一 道 色 漆 。 
瞳 设 的 管子 应 涂 沥青 防腐 漆 两 道 。 涂 漆 应 管内 外 全 涂 ， 管 内 涂 油 的 方法 基本 同 用 破 
布 扫 管 ， 先 用 干净 破 布 扫 管 ， 然 后 再 更 换 破 布 ， 在 更 换 后 新 的 干净 破 布 上 倒 上 油 
漆 ， 然 后 两 人 在 管 口 两 侧 拉 动 ， 必 要 时 再 补 倒 几 次 油漆 ， 涂 完 后 将 管 放 在 干燥 有 量 温 
度 偏 高 通风 的 场所 自然 风干 。 
二 、 金 工件 的 预制 加 工 
金工 件 主要 包括 输电 线路 的 横 担 、 抱 夭 、 接 户 线装 置 ， 变 电站 ( 室 ) 及 室外 
变 台 用 的 金属 构件 〈 架 ) 预 埋 铁 件 、 电 缆 或 线 槽 的 文 架 等 ， 另 外 还 有 接地 系统 的 
地 极 棍 、 避 雷 针 、 避 雷 线 、 接 地 引线 等 ， 有 时 与 导线 连接 部 件 一 起 统称 为 金具 。 

(一 ) 选材 

根据 图 样 或 标准 图 册 确 定 各 种 金具 的 所 用 钢材 (一 般 有 角钢 、 工 字 钢 、 槽 钢 、 
扇 钢 、 圆 钢 、 钢 管 、 钢 板 等 ) 的 型 号 、 规 格 、 每 根 长 度 、 根 数 等 。 

(二 ) 检验 

索取 到 货 钢材 的 产品 合格 证 和 出 三 试验 报告 和 材质 单 ， 并 取样 做 理化 试验 。 金 
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到 6-146 喇 
以 口 示意 图 
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有 具 加 工 的 钢材 必须 是 合格 品 ， 机 械 强度 必须 满足 设计 要 求 ， 进 一 批 料 化 验 一 批 ， 严 
禁 混 料 ， 严 禁 加 工 无 化 验 单 的 材料 ， 以 便 保 证 工程 质量 。 特 别 承 受 应 力 较 大 的 横 
担 、 支 架 等 更 要 注意 这 点 。 
(三 ) 选 料 调 直 
大 型 加 工 基地 应 有 调 直 机 ， 小 批量 的 加 工 可 
用 手工 调 直 ， 手 工 调 直 和 保护 管 调 直方 法 基本 相 
同 。 也 可 以 自 和 单 的 调 直 机 ， 一 般 为 手动 
操作 ， 见 图 6-147。 其 主要 部 件 ( 丝 杠 ) 应 进行 精 


















































赴 
心 
2 
妊 
出 或 











确 的 机 加 工 。 图 6-147 简易 调 直 机 示意 图 
(四 ) 下 料 
同 金 属 保护 管 ， 严 禁 气 割 。 二 





























(五 ) 开 孔 Th 
开 孔 的 工具 主要 有 手电 钼 、 台 钻 、 钻 床 或 铣床 和 各 种 
规格 的 钻头 。 严 禁用 气 割 开 孔 ， 详 见 本 节 电 气 控制 柜 制 作 


的 相关 内 容 。 去 掉 部 分 
开 长 孔 时 ， 应 分 别 在 轴线 销 出 两 个 同 径 的 孔 ， 中 间 连 
接 部 分 用 钢 锯 锯 掉 或 用 扁 镑 取 掉 ， 形 成 长 筷 ， 必 要 时 应 用 


刍 刀 修整 。 开 这 样 的 孔 时 ， 要 外 的 两 个 同 径 孔 的 距离 不 要 
太 近 ， 一般 应 在 2 ~3mm 之 间 ， 见 图 6-148。 大 量 的 长 孔 图 6-148 ”长 孔 划 线 
加 工时 ， 应 用 铣床 加 工 。 

(六 ) 锻 打 

有 的 金具 需要 锻 打 成 一 定形 状 ， 如 避雷 针 顶 端 要 锻 成 类 状 ，U 形 抱 短 半 圆 部 分 
要 锯 扁 等 ， 因 此 应 先 在 烘 炉 上 将 锻 打 部 位 烧 红 ,然后 用 手 锤 将 其 锻 打 成 图 样 要 求 的 
形状 。 有 条 件 的 还 应 进行 退火 处 理 ， 小 
批量 的 锻件 也 可 用 气 焊 烤 红 锻 打 。 

几 是 埋 入 建筑 物 用 来 固定 设备 或 元 
件 、 支 持 电 绕 、 铁 管 之 类 的 金属 构架 的 
埋 入 部 分 ， 要 做 成 鱼 尾 状 ， 有 的 也 须 经 


















































示意 图 




































































45°< a <60° 





























锻 打 而 成 ， 见 图 6-149。 加 钢 角钢 
(七 ) 焊接 图 6-149” 预 埋 件 尾部 的 鱼 尾 状 
根据 加 工 图 或 标准 图 册 ， 将 散 件 焊接 成 型 ， 如 横 担 上 的 铁 角 、 拉 线 底 把 的 环 











多 、 金 属 支 持 构架 等 。 焊 接应 使 用 电焊 ， 对 焊工 应 有 严格 要 求 ， 必 须 是 经 劳动 部 门 
考试 合格 并 取得 操作 证 的 才 有 资格 进行 金具 焊接 ， 严 禁 无 证 操作 。 施 焊 前 应 焊接 试 
件 ， 然 后 进行 断 拉 试验 或 X 光 拍 片 、 超 声波 探测 等 试验 ,合格 者 才 可 进行 焊接 。 
凡 用 在 架空 线路 、 变 配 电 系统 以 及 承受 拉力 或 压力 部 位 的 金具 ， 其 焊接 部 位 应 打上 
焊接 者 的 编号 钢印 ， 并 抽样 试验 其 焊接 部 的 强度 ， 以 确保 安全 可 靠 。 
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焊接 好 的 金具 应 进行 外 观 检查 和 验收 ， 其 焊接 表 
眼 、 飞 边 、 


(J 


U 形 抱 夭 、 


板牙 染 




















气泡 等 缺陷 。 

\) 套 螺 纹 

穿 钉 螺栓 等 金具 
， 详 见 表 6-20。 








( 九 ) 镀 锌 处 理 
全 部 金具 应 热 锌 锌 处 理 ， 一 般 由 专业 厂家 加 工 。 
(十 ) 堆放 
按 类 别 、 规 格 、 安 装 工 位 堆放 好 ， 堆 放 时 应 





以 免 损 坏 。 


需 套 螺纹 ， 以 便 紧 


(十 一 ) 防 雷 接地 系统 金工 件 的 加 工 制作 

















































































































下 应 光洁 ， 无 裂纹 、 毛 刺 、 砂 


























回 。 套 螺纹 的 主要 工具 是 板牙 和 











注意 螺纹 
















































































接地 极 一 般 用 $25mm 圆 钢 、Smm x 50mm 角钢 、D32 
钢管 制作 ， 长 均 为 2-2.5m， 其 中 一 端 经 欠 打 、 车 前 或 饮 
前 成 类 状 ; 接地 引线 常 采 用 $8 ~ $12mm 圆 钢 或 - 4mm x 
40mm 遍 钢 ; 避雷 针 的 加 工 一 般 用 $25mm 圆 钢 或 D40 钢管 
制作 ， 圆 钢 项 部 锻 成 类 状 ， 钢 管 顶 部 应 先 锯 削 ， 然 后 再 焊 
接 ， 见 图 6-150。 全 长 1.6 ~ 2m， 针 尖 应 光滑 尖锐 锋利 ; 图 6-150 避雷 针尖 
加 工 完 后 ， 全 部 镀 锌 处 理 。 接 地 引线 的 圆 钢 或 扁 钢 应 撒 开 的 制作 示意 图 
整 盘 镜 锌 。 

三 、 基 础 型 钢 的 制作 

基础 型 钢 一 般 是 现场 制作 ， 也 有 预制 的 ， 但 为 了 保证 安装 的 准确 性 采用 现场 制 
作 的 居多 。 一 是 要 根据 电缆 沟 沟 沿 上 预 埋 的 地 脚 螺栓 的 间隔 距离 开 孔 ， 二 是 要 实测 
柜 体 底座 的 几何 尺寸 、 地 脚 螺 栓 的 尺寸 以 及 柜 的 台数 。 型 钢 一 般 选 用 10 号 模 钢 
(高 100mm) 、 也 有 选用 20 号 或 30 号 槽 钢 (高 200mm 或 300mm) 的 ， 主 要 是 用 在 
多 层 或 高 层 建筑 之 中 的 设备 层 或 无 法 设置 电费 沟 的 场所 ， 一 方面 支撑 柜 体 ， 另 一 方 
面 增高 柜 体 在 地 面 上 的 高 度 ， 其 槽 钢 底 座 又 可 做 为 电缆 或 导线 敷设 的 通道 。 

(一 ) 槽 钢 的 选 料 

基础 槽 钢 应 选用 水 平 度 较 高 的 优质 型 钢 ， 一 般 不 做 调 直 人 处理 。 


(二 ) 模 钢 的 下 料及 焊接 
Jy 钢 要 做 成 矩形 ， 宽 为 柜 体 的 厚 ， 长 为 n 个 机 
体 间 除 ， 是 根据 柜 体 的 制造 质量 和 安装 技术 的 
高 超 则 选 1， 否 则 选 2。 

在 平台 上 或 较 平 的 厚 钢 板 上 对 接 ， 先 点 焊 好 ， 


基础 型 


1)(1~ 
下 
角度 、 
之 内 ， 
加 强 连 








2)mm， 其 中 (1 ~2)mm 为 柜 
度 决 定 的 。 柜 体质 量 高 且 技 术 
料 后 将 端 部 锯 成 45°， 





水 平 度 后 即 可 焊接 。 直 度 0. 5mm/m， 
总 长 一 般 每 超过 3m， 
EE 的 衔 





否则 不 能 保证 柜 体 的 安装 质量 。, 
车 接 梁 ， 加 强 连接 梁 的 设置 应 位 于 





FF 两 





水 了 














E 体 的 宽 的 总 和 再 加 上 (mm 一 


测量 其 
F 度 Imm/m， 全 长 误差 控制 在 2%o 
即 可 在 中 间 加 焊 一 

对 接 时 要 





接 处 ， 见 示意 图 6-151 。 
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腿 朝 里 ， 腰 朝 外 ， 要 选择 较 平 的 一 月 面 为 上 面 ， 另 一 腿 为 下 面 。 





























柜 体 安 





装 孔 距 ， 长 孔 6(12~14)X25 焊 颖 与 面 键 平 








焊 颖 与 面 狂 平 顶 面 示意 图 


地 脚 安装 孔 距 长 孔 %16 X25 























图 6-151 基础 型 钢 制 作 示 意图 (底面 示意 图 ) 














(三 ) 开 孔 

一 是 要 测量 配合 土建 时 预 埋 的 基础 槽 钢 的 地 脚 螺栓 的 纵横 间距 和 直径 ， 并 在 覃 
钢 的 下 腿 面 上 划 好 地 脚 的 开 孔 位 置 ; 二 是 要 测量 柜 体 地 脚 螺栓 的 纵横 间距 (安装 
尺寸 ) ， 并 在 槽 钢 的 上 腿 面 上 划 好 开 孔 的 位 置 。 这 里 要 注意 几 个 问题 : 

(1) 要 索取 配合 土建 时 的 图 样 资料 ， 进 行 核对 ;对 碰 焉 碰 坏 的 地 脚 要 进行 修 

， 必 要 时 要 重新 埋 注 。 碰 焉 的 可 近 上 两 个 螺母 ， 然 后 用 钢管 套 住 扳 正 ; 碰 坏 螺 纹 
的 应 用 相应 的 板牙 重 套 次 ， 和 否则 要 重新 埋 注 。 

埋 注 时 应 先 将 坏 螺栓 从 根部 用 气 焊 割 断 ， 然 后 在 旁边 用 冲击 钻 转 孔 ， 孔 径 一 般 
为 埋 注 螺栓 的 3 倍 ， 把 孔 内 的 灰 渣 掏 尽 ， 用 清水 洗 浆 ， 再 把 螺栓 尾部 割 成 鱼 尾 状 ， 
放 和 人 孔 内 ， 用 颗粒 状 的 500* 水 泥 砂 浆 灌 注 并 捣 固 严实 即 可 。 外 留 尺 寸 一 般 为 
S0mm。 

(2) 槽 钢 两 腿 的 开 孔 位 置 应 从 同一 端 开 始 划 线 定位 ; 上 腿 的 开 孔 位 置 还 要 注意 
柜 间 的 1 ~2mm 的 余 量 和 柜 的 编号 顺序 ， 最 好 以 实物 〈 柜 的 本 体 ) 测量 。 

(3) 孔 一 般 为 长 孔 , 由 (12 ~14) mm x25mm， 其 长 向 的 中 心 轴线 应 位 于 腿 宽 
长 向 中 心 轴线 上 ;上 腿 面 的 开 孔 要 保证 柜 体 的 前 面 ( 垂 线 ) 和 覃 钢 腰 面 ( 垂 线 ) 
一 致 ， 误 差 上 +0.Smm。 

(4) 开 孔 应 用 电钻 钻 孔 ， 然 后 用 铀 键 成 长 孔 。 一 般 不 得 用 气 割 开 孔 。 

(四 ) 防腐 处 理 

先 清除 焊 洒 及 毛刺 ， 然 后 用 钢 刷 将 内 外 的 铁锈 除 掉 ;内 外 涂 防 锈 漆 一 道 ， 色 } 
两 道 ， 色 漆 要 和 柜 体 的 颜色 一 致 或 对 应 
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(五 ) 安装 
将 少许 黄油 涂抹 在 地 脚 螺 栓 的 螺纹 
穿 人 地 脚 螺栓 后 放 在 电缆 沟 沿 上 ， 然 后 























10m 的 要 用 水 准 仪 ， 其 安装 误差 应 符合 表 6-33 的 规定 。 








表 6-33 ”基础 型 钢 安装 的 允许 偏差 


上 ， 把 基础 型 钢 架 抬 至 电缆 沟 上 ， 使 其 螺 孔 
找平 找 正 。 找 平一 般 用 水 平 尺 测量 ， 超 过 



































项 次 项 日 允许 偏差 /mm 
~ 下 度 每 米 <1 
! 个 十 度 全 长 <5 
二 每 米 <1 
< 水 平 度 全 长 <5 
要 位 置 误差 及 不 <5 











找平 找 正 调整 时 ， 应 先 准备 部 分 1 ~ 10mm 厚 的 用 钢板 做 成 的 四 形 热 片 ， 见 图 


6-152， 然 后 用 水 平 尺 或 水 准 仪 测量 长 向 的 水 了 
置 于 地 脚 螺栓 处 ， 了 
平 尺 测 短 向 ， 可 用 1mm 四 形 片 调整 。 

次 ， 并 把 悬空 的 地 脚 螺 栓 ， 用 相应 厚度 的 


最 后 再 
































直至 达到 要 求 ; 长 向 找平 后 再 用 水 








EE 测 








凹 形 片 垫 好 ; 这 时 可 将 四 角 和 中 间 部 位 的 螺母 套 上 并 稍 拧紧 ， 
再 测量 一 次 ， 直 至 合格 为 止 。 多 片 组 合 的 垫 片 应 用 电焊 点 焊 连 


接 后 固定 。 











用 和 螺栓 对 应 的 














拧紧 ， 再 测量 
中 间 的 螺栓 拧紧 ， 阴 
四 、 电 气 控制 柜 的 制作 
现 以 一 台 130kW 绕 线 转子 异步 电动 机 频 敏 起 动 控制 柜 的 
箱 、 柜 的 制作 工艺 和 方法 。 





























F 度 ， 将 较 低 的 一 端 拾 起 ， 






































(一 ) 熟悉 设计 给 出 的 电路 并 分 析 其 工作 原理 


























0-153 。 


二 是 要 看 电气 元 件 选 j 


泽 是 否 正 确 ， 元 伯 


(二 ) 确定 柜 体外 形 尺 十 


控制 柜 ( 箱 ) 的 刀 





称 作 面 板 ， 其 几何 尺寸 的 大 小 、 板 厚 以 及 柜 ( 箱 ) 体 的 几何 尺寸 、 板 厚 ， 都 是 由 
的 排列 决定 的 。 一 般 情况 
下 ， 总 开关 装 在 最 上 方 ， 其 次 是 互感 器 、 接 触 器 ， 最 下 部 为 限 流 装置 ， 如 频 敏 变 阻 


元 件 的 多 少 、 





c 件 要 固定 在 村 


| 尺寸 的 大 小 、 重 








以 及 元 件 合 型 


























用 凹 形 片 





光 垫 、 弹 簧 垫 垫 好 ， 分 别 将 各 条 螺栓 稍 图 6-152 ”四 形 





， 不 合格 的 要 进行 调整 。 最 后 将 四 角 和 ” 热 片 示意 图 
4 把 其 余 的 螺栓 紧 好 。 螺 栓 要 对 称 紧 固 。 











制作 为 例 ， 详 细 说 明 


电路 的 功能 能 和 否 实现 ， 电 路 设计 是 否 正确 ; 


F 能 否 起 到 设计 要 求 的 作用 。 电 路 图 见 图 


E ( 箱 ) 内 的 铁 板 或 绝缘 板 上 ， 通常 把 这 块 板 




















器 ， 起 动 电阻 、 自 耦 变压器 等 。 继 电器 宜 装 在 总 开关 的 两 侧 ， 但 有 些 继 电 融 为 了 便 
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3/N~230/400V 50Hz 
Li 





于 取得 信号 ， 应 装 在 总 开关 和 接 
而 通过 互感 器 的 热 继电器 也 宜 装 在 总 开关 的 


L> L3N 


图 6-153 


130kW 绕 线 转子 
触 需 间 的 主 











23 24 23 


KT? 





14 











2 == C9 
33 K334 11 12 1 


2 1 





2 





HLG 
有 ”和 33K234 1 1 

















C 








两 侧 。 


























线 的 地 方 ， 一 般 宜 置 于 面板 的 两 
E 离 ， 应 适 于 元 件 的 散热 和 导线 上 
全 少 不 得 小 于 30mm， 上 下 


线 ; 元 件 间 的 昌 
间距 一 般 为 50mm， 弛 
元 件 距 边 至 少 50mm， 图 6-154 为 由 图 





管 图 。 


(1) 在 电气 设备 手册 


在 实际 工作 
的 尺寸 。 




















则 或 下 方 。 元 件 间 


和 固 





回路 中 


机 起 动 控制 原理 





图 




















， 如 


流 继电器 、 热 继电器 等 ， 





接线 端子 板 应 装 在 便于 更 换 和 接 








的 排 丈 


| 应 整齐 、 紧 凑 ， 并 便于 接 





定 排 列 。 元 件 和 元 件 之 间 左 右 的 




















(2) 将 排 成 一 行 的 占 满 上 下 整个 面板 的 各 个 元 从 
面板 最 小 允许 高 度 不， 如 图 中 自动 空气 开关 QF、 电 流 继 电 融 
触 器 Kk, 和 频 敏 变阻器 直上 下 排 成 了 一 行 并 占 


许 距离 相 加 ， 





KA 、 接 触 器 K 、 电 流 互感 涡 TA、 接 


或 设备 说 


的 | 














6-153 控制 原理 


司 距 应 





明 书 中 查 出 元 件 的 几何 尺寸 ， 并 标注 在 


图 做 成 的 控制 柜 的 板 


大 于 100mm， 面 板 边缘 的 
看 元件 布 





























到 上 |; 























即 为 














满 上 下 整个 面板 。 


WW 














+h, + 





+ hxa 


thx 





常常 是 把 元 件 按 规定 间距 排列 在 平台 上 ， 然 后 实测 实 量 即 可 得 出 面板 














F 的 高 和 各 个 元 件 间 上 下 最 小 允 
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b) 

(单位 : mm) 
hi 50 bi 50 hor 300 bxr 50 
h, 100 b, 30 hka 100 Ohi 40 
hs 100 bs 30 hx 300 bk 40 
ha 100 ba 30 hra 50 bor 255 
hs 200 bs 30 hi 300 bks 40 
he 100 be 30 hi 300 bka 40 
hy 50 b 50 





























图 6-154 元件 布置 图 
a) 板 面 b) 门面 
柜 体 高 度 最 小 允许 值 #H' = Hr + 100mm。 
(3) 将 排 成 一 行 的 占 满 左右 整个 面板 的 各 个 元 件 的 宽 和 各 个 元 件 间 左右 最 小 允 
许 距 离 相 加 ， 即 为 面板 最 小 允许 宽度 8"?， 如 图 中 时 间 继 电器 KT 和 KT, 、 断 路 器 
QF、 端 子 板 XT、 中 间 继 电器 K 和 K 左右 排 成 了 一 行 并 占 满 了 左右 整个 面板 。 


B”=b), +b, +b3 +bs +bs +be +b; tbxr 













































































tbkm + hrm + bor + br3 + bra 


柜 体 宽度 最 小 允许 值 B' = B” + 100mm 
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工人 














有 时 为 了 缩小 

(4) 同时 可 将 柜 ( 箱 ) 体 的 最 小 允 询 
件 中 最 厚 的 那 件 确 定 的 ， 板 前 
最 厚 元 件 的 厚度 + 300mm。 由 





600mm 











E 体 的 宽度 和 体积 ， 可 将 端子 板 放 在 





柜 体 的 侧面 上 。 























F 深 度 确定 


来 ， 最 小 允许 深度 D' 是 按 元 














涪 线 D' = 最 厚 元 件 的 
图 6-159 可 知 , 该 柜 H' =2150mm B’ =815mm DD' 


厚度 + 150mm， 板 后 接线 D' = 





(5) 将 HI、B'、D' 与 GB/AT 3047.1 一 1995 《面板 、 架 和 柜 的 基本 尺寸 系列 》 


中 ， 柜 的 标准 

















尺寸 进行 比较 ， 选 择 稍 大 于 




















F 并 最 邻近 计算 尺寸 的 标 称 尺寸 H、B、D 


即 为 控制 柜 的 外 型 实际 的 几何 尺寸 ， 即 B=1000mm, 五 =2200mm, D =700mm。 标 


























































































































准 系列 尺寸 见 表 6-34。 
表 6-34 柜 体 标准 尺寸 系列 表 

宽 B/mm 高 H/mm 厚 D/mm 宽 B/mm 高 H/mm 厚 D/mm 

280 800 220 1000 2200 700 

400 1000 280 1200 2400 800 

480 1200 340 1400 2600 1000 

520 1400 400 1600 2800 1200 

600 1600 460 1800 1600 

660 1800 500 2000 

800 2000 600 

(6) 确定 面板 、 柜 体 、 柜 门 的 板 厚 见 表 6-35。 

表 6-35 控制 柜 ( 箱 ) 板 厚 选择 表 (单位 : mm) 

类 别 面板 厚度 柜 体 厚度 柜 门 厚度 柜 内 骨架 

小 型 箱 1.0~1.5 0.5~1.0 1.0 3 x30 角钢 

中 型 柜 1.5~2.0 1.0~1.5 2.0~2.5 4 x40 角钢 

大 型 柜 2.0~2.5 1.5~2.0 2.5 5 x50 角钢 

柜 体 通 常 有 上 骨架 支撑 ， 其 板 厚 可 选 薄 一 点 ; 面板 支撑 元 件 并 要 销 孔 套 螺 纹 ， 其 
板 应 选 厚 一 点 ; 柜 门 应 大 于 面板 厚度 ， 特 别 是 大 中 型 柜 ， 门 偏 大 ， 为 了 增加 强度 ， 
防止 开关 时 振动 ， 一 般 选 厚 一 点 ， 可 选 2. 5mm。 通 常 面板 用 钢板 制 成 ， 有 时 也 可 

















用 各 类 绝缘 板 ， 其 厚度 一 般 为 8mm。 











开门 方式 应 根据 柜 的 大 小 、 用 途 、 接 线 方式 、 功 能 及 安装 场所 而 定 。 小 型 柜 一 
般 为 前 开门 ; 中 型 柜 为 前 后 开门 ， 同 时 侧 开门 ; 大 型 柜 前 后 及 两 侧 均 开 门 ， 便 于 接 


线 和 修理 ， 为 开启 式 。 后 开门 和 侧 开 门 有 时 做 成 死 门 ， 平 时 


再 打开 。 柜 体 分 柜 门 凸 式 和 柜 门 平板 式 ， 这 里 仅 以 凸 式 为 侦 



































螺钉 固定 好 ， 必 要 时 
( 柜 门 平板 式 柜 体 截 
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面 图 见 图 6-159)。 
(7) 将 信号 灯 、 按 钮 、 表 计 排 列 在 柜 门 的 板 面 上 。 柜 门 元 件 的 排列 

在 上 方 ， 其 次 为 信号 灯 、 按 钮 ， 最 后 是 钮 子 开关 。 排 列 时 距 顶 、 距 边 的 

100mm， 元 件 少时 可 为 200mm， 从 上 往 下 排列 ， 见 图 6-155b， 元 件 少时 
图 6-155 ~ 图 6-157 是 该 柜 的 外 形 和 尺寸 。 












































图 6-155 柜 门 凸 式 柜 体外 形 及 几何 尺寸 图 








(三 ) 下 料 划 线 














(1) 柜 体 侧面 的 下 料 划 线 及 尺寸 : 凸 式 柜 体 侧面 的 展开 图 ， 见 图 6-156b。 柜 门 
凸 出 式 柜 体 侧面 的 下 料 尺 寸 为 (有 一 柜 顶 板 6) x (D+d+e-6+g-3x0.56)。 其 
中 3 x0.56 为 折 角 时 钢板 变形 增加 的 余 量 ，3 为 折 角 次 数 ，6 为 钢板 厚度 ， 并 按 用 









































pd 
So 
过 


咱 
+ 


一 般 是 表 计 
间距 一 般 为 
应 先 占 满 上 














2200 




















划 针 将 虚线 画 好 ， 图 中 的 虚线 就 是 折 角 线 ，0. 56 的 折 角 余 量 应 统一 减 在 虚线 的 左 








侧 或 者 右 侧 ， 严 禁 混淆 ， 这 样 将 给 折 角 时 带 来 很 大 方便 。 








(2) 柜 门 的 下 料 尺寸 : 柜 门 凸 出 式 柜 门 的 下 料 尺 寸 为 (H-250mm +26 +2e -2 
x0.56) x (8B-2d+26+2e -2 x0.56),， 没有 门 缝 间 系 数 ， 做 起 来 较 容易 ， 见 图 








6-156c。 其 中 ，250 为 上 门 坎 和 下 门 坎 的 宽度 。 





(3) 面板 的 下 料 尺 寸 : 面板 的 下 料 尺 寸 一 般 为 ”x B" 即 可 ,通常 面板 的 安装 























是 从 柜 顶 放 进 柜 内 的 ， 因 此 其 高 和 宽 应 上 略 小 于 柜 体 高 度 和 宽度 即 可 ,但 
是 安装 在 下 框架 上 的 ， 因 此 面板 高 度 可 减 去 300mm， 这 样 凸 式 的 面板 
定 为 (H-300mm) x (B-46)。 

(4) 柜 后 板 的 下 料 尺 寸 : 活动 型 柜 后 板 用 螺钉 和 柜 体 连接 ， 必 要 时 











频 敏 变阻器 
尺寸 都 可 以 





可 取 下 ， 下 


柜 后 板 柜 合板 





一 上- 二 区 想 门 间 阶 0.5 
上 B= | 
- 2 -| 
a) 
长 孔 变 所 器 支架 中 立柱 
焊 缝 10X15 LL40X40X5 L40X40X5 






































a) 柜 体 截面 图 b) 柜 体 侧 板 


长 筷 8x10 


b) 
图 6-156” 同 式 柜 体 结构 





展 形 图 ) 柜 门 











图 (一 ) 
展开 图 





折 边 线 仪表 孔 


| / 32 人 第 / 











d) 下 框架 平面 图 





H—250+25 





3ct 








他 直 看 针 峙 活 工 申 

















e B—2d e 
b) 
中 立柱 长 扎 ”长 筷 
L40x40x5 8X10 8x10 到 了 LO8 

















a) 上 挡 板 展 





圆 孔 28 








图 6-1$7 ” 凸 式 机 











E 体 结构 图 ( 二) 

















[3 





图 pb) 下 挡 板 展开 图 ec) 上 框架 平面 图 。d) 柜 顶板 尺寸 6) 柜 后 板 尺寸 








吉 交 名 





绰 妊 朱 轩 囊 查 工 申 


6ct 
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昌 工分 


用 技能 手册 








料 尺 寸 为 (8-268) x (BE-26)， 见 
固定 型 柜 后 板 用 电焊 机 点 焊 在 柜 体 J 


























图 6-157e。 





上 EF， 下 料 尺 寸 为 HxB。 


(5) 柜 项 盖 板 的 下 料 尺寸 为 DxB， 见 图 6-157d。 
(6) 门口 上 下 挡 板 的 下 料 尺 寸 


1) 上 挡 板 。 柜 门 凸 出 式 下 料 


尺寸 为 


(B-2d+2e -2x0.56) x (100mm+e-6-1x0.55) 


见 图 6-157a。 





2) 下 挡 板 。 柜 门 凸 出 式 下 料 


尺寸 为 


(B-2d+2e -2x0.56) x (15$0mm+e-6-1x0.55) 


见 图 6-157b。 


料 。 


上 挡 板 和 下 挡 板 的 下 料 尺 寸 ， 有 时 为 了 准确 ， 等 柜 体 组 装 时 实测 尺寸 后 下 











(7) 柜 项 和 柜 底 角钢 框架 的 下 料 
-26 四 根 ，B--26 的 四 根 ， 误 差 为 +0. 5mm， 并 将 端 部 锯 








6-157c。 
(8) 中 立柱 和 电气 梁 用 40mm x 40mm x 5mm 角钢 ， 中 立柱 长 一 柜 顶 板 5 一 


2 x5mm， 其 中 5 为 角钢 厚 ， 电 气 梁 长 B -26 -2 x5mm; 均 























间隔 30mm; 





(9) 





6-156d。 开 长 孔 10mm x 15mm。 





(10) 下 料 划 线 的 基本 要 求 


固定 频 敏 变阻器 角钢 的 下 料 

















用 40mm x40mm x5mm 



































1 钢 ，B 




















手下 








1) 尺寸 计算 好 应 经 第 二 人 复核 ， 无 误 后 便 可 在 钢板 上 划 线 。 





2) 钢板 一 般 应 为 冷 轧 板 ， 板 

















处 理 ， 严 重 四 凸 的 钢板 不 能 制作 控制 柜 。 





3) 划 线 前 应 测量 准确 ， 使 用 





的 量具 有 钢 直 尺 、 钢 卷 























用 40mm x40mm x 5mm 角钢 其 下 料 尺寸 为 D 
成 4$" 角 ， 图 6-156d、 图 


长 孔 9mm x 120mm ， 


26 两 根 、 图 


看 应 平整 、 光 谓 、 无 锈蚀 ， 轻 微 止 凸 应 先 作 平 整 





尺 、90° 角 尺 ， 钢 直 尺 应 为 


2m; 划 线 和 测量 应 在 平台 上 进行 ， 划 针 应 为 高 碳 钢 制 成 尖 角 为 15* ~ 20" ， 并 经 济 


火 的 针 ， 划 线 的 方式 见 图 6-158。 


6-158， 然 后 以 此 条 线 为 基准 ， 依 次 测量 并 确定 各 条 线 
好 的 线 应 经 第 二 人 复核 尺寸 ， 下 料 线 用 实 线 表 示 ， 折 








4) 应 先 在 钢板 的 一 端 用 钢 尺 划 出 一 个 长 大 于 2m， 宽 大 于 lm 的 直角 来 ， 见 图 








角 线 应 同时 划 出 。 


个 入 





块 ， 


5) 线 划 好 后 应 保证 所 有 横向 的 线 要 3 
E 形 的 对 角 线 ， 应 相等 。 





























6) 如 果 柜 后 为 开门 式 ， 则 和 前 开门 相同 ， 见 图 6-159。 











可 以 根据 前 述 确定 柜 体 侧面 的 下 料 尺 寸 和 
柜 门板 两 块 (假设 后 门 为 双开 门 ， 其 他 不 变 ) 。 

















的 位 置 ， 然 后 依次 划 出 。 划 
4 线 用 虚线 表示 ， 下 料 线 和 折 


F 行 ， 所 有 坚 向 的 线 也 要 平行 ， 并 测量 各 


图 ， 并 增加 上 下 门 挡 板 料 各 一 





b ) 










a)90° 





山 











画 线 线条 不 规则 钢板 











角 尺 












(SS SS, 

















c) 





图 6-158 ” 划 针 及 划 线 方法 
b) 圆规 c) 样 冲 qd) 正确 划 法 e) 错误 划 法 “人 不 规则 钢板 上 划 线 








六 


二 
ek 





绰 针 示 肖 六 下 工 曲 
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(四 ) 前 板 下 料 “ > 侧面 

线 划 好 后 并 经 复核 无 误 即 可 在 剪 板 机 上 
剪 板 下 料 ， 剪 板 下 料 就 是 要 把 划 好 四 边 轮廓 
线 的 柜 体 侧面 、 柜 门 、 面 板 、 柜 顶 盖 板 、 柜 
后 板 从 整 块 钢板 前 下 来 。 

剪 板 前 应 先 用 其 他 零星 废料 试 剪 一 次 
看 其 刀口 和 裁 口 是 否 严密 ， 旷 量 是 否 大 ， 和 否 
则 需要 调整 。 被 剪 开 的 两 半 板 其 前 处 应 平 
整 ， 无 任何 受 压 的 痕迹 。 通 过 试 剪 也 能 掌握 攻 2 
下 料 线 在 剪 板 机 平台 上 放置 的 位 置 ， 力 求 剪 0 
刀 对 准 下 料 线 或 前 钳 后 错 的 位 置 一 致 。 剪 板 “图 6159 前 后 开门 柜 柜 体 截面 图 
的 误差 为 +0. 5mm， 否 则 将 不 能 保证 柜 体 的 方正 及 门 的 严密 。 

正式 剪 板 时 ， 先 开动 电 曾 使 电动 机 转动 起 来 ， 然 后 把 钢板 置 于 平台 之 上 ， 对 准 
剪刀 位 置 ， 一 般 可 用 钢 直 尺 测量 ， 无 误 后 即 可 脚 踩 进 刀 开关 ， 剪 刀 直 下 即 可 把 板 剪 
开 。 每 前 一 块 应 测量 其 尺寸 是 否 和 划 线 相符 ， 剪 下 的 料 应 用 方 尺 测量 是 否 方正 ， 否 
则 应 再 次 调整 剪 板 机 或 者 更 换 剪 板 人 员 。 任 何 时 候 、 任 何 情况 下 严禁 用 气 割 下 料 ， 
防止 变形 及 强度 减弱 ， 同 时 不 得 用 手工 剪 下 料 ， 因 变形 后 无 法 处 理 。 

(五 ) 开 孔 

1. 开 孔 位 置 划 线 ”和 孔 形 一 般 有 方形 、 长 方形 、 圆 形 、 长 圆 形 等 ， 划 线 方法 同 
前 ， 几 何 尺寸 要 准确 无 误 ， 特 别 是 手工 开 孔 更 要 准确 。 仪 表 孔 尺寸 应 比 仪 表 租 入 尺 
寸 大 1 ~2mm， 按 钮 孔 、 信 号 灯 孔 的 直径 应 比 按 钮 、 信 号 灯 舱 入 部 分 的 尺寸 大 
1mm。 

开 孔 的 尺寸 最 好 以 实物 实测 实 量 ， 因 为 手册 上 提供 的 是 一 个 厂家 的 尺寸 ， 同 样 
型 号 的 元 件 不 同 生产 厂家 ， 其 几何 斥 十 往往 不 一 样 。 

2. 手工 开 孔 ” 先 用 手电 钻 或 小 台 钻 在 开 ” 开 孔 线 ”外 孔 中 心 线 
孔 线 内 侧 沿 轮廓 线 钻 孔 ， 孔 距 为 0 ~ 0.5Smm， 
钻头 一 般 为 2 ~ 92.5mm， 大 和 孔 可 用 $43 ~ 吕 大 
dd4mm ， 钻 孔 方法 同 前 。 钻 孔 后 的 钢板 情况 见 〖 
图 6-160a。 | 

钻 好 孔 后 用 扁 铲 将 小 圆 孔 和 小 圆 孔 间 的 eeeeeeeeew 
连接 部 分 切 开 ,然后 将 小 圆 孔 围 成 的 中 间 部 Es 
分 取 掉 ， 见 图 6-160b。 图 6-160 手工 开 和 孔 示 意图 
用 钢 扁 纵 将 齿 状 圆 孔 或 方 孔 的 齿 刍 掉 、 雏 平 ， 最 后 成 圆 弧 形 和 直线 形 ， 其 大 小 
尺寸 要 随 雏 随 与 实物 比较 ， 当 实物 能 放 入 和 孔 内 ， 即 可 停止 键 ， 然 后 把 毛刺 雏 掉 即 
可 。 直 线 型 也 要求 横 平 竖 直 。 

手工 开 孔 时 ， 严 禁用 气 割 开 孔 。 
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3. 机 械 开 孔 ”机 械 开 孔 应 预先 加 工 需要 
， 先 将 模具 在 六 


机 械 开 孔 应 使 用 冲床 
































孔 形 状 的 模具 。 
和 头 上 夹 紧 ， 用 零星 废料 试 冲 ， 并 测量 开 孔 


的 尺寸 及 形状 ， 应 和 元 件 尺 寸 形 状 相符 ， 否 则 应 调整 。 








试 好 后 即 可 正式 冲压 ， 先 将 要 开 孔 的 钢板 放 在 冲床 平台 上 ， 手 盘 动 冲床 飞 











使 模具 接触 钢板 ， 然 后 调整 钢板 的 位 置 ， 
， 然 后 把 冲 头 盘 
先 合 上 电疗 ， 重 新 复核 钢板 在 习 


钢板 在 平台 上 的 冲压 位 置 














使 开 孔 划 线 部 位 和 模具 对 
































FF 台 上 的 位 置 ， 无 误 后 即 可 脚 踩 


回 原来 位 置 ， 即 可 开动 冲床 。 
Ph 头 开 关 ， 冲 头 





下 降 ， 即 可 开 孔 。 然 后 再 测量 其 尺寸 和 是 否 方正 ， 否 则 应 重新 调整 设备 。 











散热 百叶 窗 的 开 孔 只 


能 在 冲床 上 进行 ; 角 


钢 上 的 开 孔 应 用 钻床 或 台 钻 ， 长 圆 孔 用 铣床 ; 














进出 线 的 开 孔 必须 用 冲床 








进行 ， 并 且 使 孔 在 内 











侧 成 喇叭 口 状 ， 必 要 时 可 
6-161。 
(六 ) 折 角 


用 雏 打 磨 光滑 ， 见 图 











折 角 也 称 折 边 ， 是 在 折 边 机 上 进行 的 ， 有 


些 部 位 折 边 机 难以 折 到 ， 
成 型 。 























必用 手工 修补 ， 最 后 





折 边 的 质量 主要 取决 于 操作 人 员 的 熟练 、 
经 验 、 划 线 的 准确 及 折 边 机 的 精度 。 误 差 大 ， 

















模具 的 RR 弧 应 小 于 3mm。 


(1) 将 零星 废钢 板 放 在 折 边 机 上 





制 成 的 柜 体 其 外 型 尺寸 、 水 平 度 、 垂 直 度 、 方 
正 都 难以 保证 ， 以 至 成 为 废品 ， 这 是 不 允许 
的 。 折 角 的 成 套 模具 应 由 专业 厂家 加 工 ， 一 般 





























4 平台 上 试 折 ， 看 其 折 角 是 否 规则 ， 旷 








轮 ， 


| 准 吻合 ， 并 划 下 




















图 6-161 喇叭 口 形成 冲 孔 示意 


























图 


量 是 否 过 


大 ， 必 要 时 则 应 调整 ， 折 角 的 误差 应 掌握 在 +0.25° 左 右 。 此 外 还 应 检测 模具 的 折 


角 角 度 ， 并 把 模具 取 下 ， 放 在 检测 








间 院 应 一 致 且 越 小 越 好 。 模 具 包 括 凸 凹 两 部 分 。 


(2) 将 划 好 折 角 线 的 钢板 放 在 折 边 机 的 平台 上 ， 并 将 折 角 线 对 准 模具 的 




















F 台 上 ， 看 其 水 平 度 。 模 具 的 全 长 和 检测 平台 的 


凹 部 的 


中 心 线 ， 然 后 将 钢板 卡 紧 ， 使 受 振动 时 无 位 移 ， 否 则 会 跑 线 。 开 动 折 边 机 ， 按 动 或 
却 踏 折 边 开关 ， 模 具 凸 部 下 降 ， 将 划 线 部 位 压 入 模具 四 部 ， 同 时 应 用 手 将 折 边 的 宽 
边 推 起 ， 见 图 6-162， 以 免 重力 将 角 下 弯 或 不 规则 。 









































(3) 折 好 后 应 用 角 尺 测量 折 边 角度 ， 应 符合 要 求 ， 否 则 应 更 换 或 修理 模具 ， 


测量 。、d、e、f、g、B， 误 差 应 在 +0. 1mm 以 内 。 

(4) 每 次 折 角 时 ， 模具 中 心 线 对 准 折 角 线 的 误差 必须 保持 一 致 ， 只 有 这 样 ， 才 
能 在 划 线 准确 的 条 件 下 ， 保 证 折 角 的 一 致 ， 如 细 
好 角 的 柜 体 板 有 扭 筋 现 象 或 尺寸 不 一 ， 造 成 其 


























矩形 


每 次 



































下 对 角 线 不 相等 ， 最 后 使 


站 


折 角 误差 不 一 致 ， 必 定 出 现 折 


E 体 
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冲模 
底 模 钢板 
图 6-162 ” 折 角 工艺 过 程 示 意图 
不 合格 。 


(5) 当 折 柜 门 一 类 四 边 都 需 折 边 的 板 料 时 ， 应 先 将 两 长 边 折 角 ， 然 后 再 折 
折 两 端 时 如 能 更 换 模 具 最 好 。 更 换 模 具 
端 折 角 长 度 相 等 的 凸 模具 ， 四 模 不 变 ， 可 一 次 志 





Yio 

















避 副 





























凸凹 模具 ， 折 角 后 再 用 木 锤 在 3 
角 长 度 相等 的 硬木 或 钢板 ， 其 厚度 应 为 折 角 短 边 的 长 度 ， 如 e、f/、g、 等 。 将 折 


角 线 对 准 在 硬木 或 




















其 他 金属 物 敲 打 。 





(6) 
号 ! 





(七 ) 焊接 成 形 


柜 体 及 角钢 骨架 的 焊接 必须 在 焊接 平台 上 进行 。 如 无 3 
的 平整 光洁 钢板 ， 面 积 可 为 1000mm x 2000mm， 四 周 和 中 间 


50mm 以 上 
钢 支 起 并 用 











网 板 的 直角 楼 角 上 ， 青 


台 上 散打 成 直 









































整 好 后 ， 即 可 使 用 。 
E 底 角钢 框架 的 焊接 ”将 锯 成 45° 角 的 





1. 柜 顶 和 村 





IO 





角钢 放 在 焊接 了 


见 轿 


线 应 相等 。 






































6-157c。 并 测量 四 


将 组 成 矩形 的 角钢 的 每 
来 ， 点 焊 时 电流 应 小 ， 焊 接应 4 





FF 台 上 ， 使 角钢 






























































般 有 
角 成 型 ; 另 一 种 是 更 换 成 120° 站 

















3 


j 硬 质 木 锤 


全 部 折 边 加 工 都 是 冷加工 ， 不 得 加 热 ， 以 防止 板 面 
! 式 柜 体 折 角 后 各 个 板 面 的 剖面 见 图 6-156a。 


电焊 点 焊 好 ， 焊 接 时 应 用 水 平 尺 (应 大 于 2m) 或 水 准 仪 测 
的 面 朝 下 ， 组 成 久 
和 对 角 线 ， 角 应 为 900* ， 对 角 


个 直角 先 用 电焊 点 焊 起 
天 ， 点 焊 时 应 用 手 ( 戴 





两 种 情况 ， 一 种 是 更 换 长 度 和 





Te 





敲打 时 应 在 板 下 垫上 长 度 为 与 















































] 铁 锤 或 











j 力 敲打 成 型 ， 严 禁 








变形 及 强度 减 小 。 

















FF 台 ， 可 选择 一 块 厚 
用 50* 工 字 
量 水 平 ， 调 
































E 形 ， 





Se _ 1/ 








手套 ) 或 夹具 将 四 角 固定 好 。 点 焊 应 在 角钢 的 内 侧 焊 是 

接 。 且 每 条 烛 细 应 点 焊 三 点 ， 见 图 6-163。 点 焊 好 后 应 。 四 6163 看 体 下 
重新 测量 四 角 和 对 角 线 ， 每 角 应 为 9 + 0. 10， 对 角 线 种 轩 角 竺 鸭 不 管 图 
应 相等 ， 误 差 为 +0. 5mm， 否 则 应 拆 开 重新 组 对 ， 再 焊接 测量 ， 直 到 在 标准 之 内 。 


经 点 焊 和 测量 符合 要 求 后 ， 即 可 正式 焊接 ， 焊 接应 在 角钢 内 人 
口 应 分 为 几 段 进行 焊接 ， 不 应 以 一 道 焊 
和 对 角 线 ， 应 符合 要 求 ， 见 
柜 体 骨架 的 焊接 ” 柜 体 骨架 的 焊接 就 是 将 柜 项 角钢 框架 和 


单 面 成 型 焊接 法 ， 且 每 道 焊 
免 焊接 变形 。 焊 好 后 应 再 次 测量 四 





2. 

































































1， 并 采用 单 面 焊 
站 一 次 烛 完 ， 避 
图 6-156d。 

柜 底 角钢 框架 用 
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固定 面板 的 角钢 立柱 连接 起 来 的 焊接 ， 其 形状 见 图 6-164。 焊 接 时 应 将 面板 角钢 立 


















































6-165。 














柱 的 外 侧面 锯 掉 一 个 面 宽 (50mm) 形成 缺口 ， 这 样 才能 和 框架 全 面 焊 接 ， 见 图 








角钢 框架 

















图 6-164 柜 体 骨架 的 焊接 图 6-165 ”骨架 立柱 角钢 与 上 下 框架 角 














同样 ， 先 测 垂直 度 ， 然 后 点 焊 ; 点 焊 好 后 重新 测量 垂直 度 和 两 角钢 立柱 的 对 角 











钢 的 焊接 部 位 示意 图 








线 ， 要 求 同 前 ， 最 后 正式 施 焊 。 施 焊 全 部 在 角钢 内 侧 焊 接 ， 焊 好 后 再 次 测量 垂直 度 





和 对 角 线 ， 应 符合 要 求 。 














焊 好 后 应 将 框架 内 外 侧 的 焊 夸 清除 干净 ， 焊 好 的 骨架 应 坚固 方正 。 
3. 柜 体 两 个 侧面 的 焊接 ”将 骨架 垂直 置 于 平台 上 ， 柜 底 角钢 架 朝 下 ， 并 测量 
垂直 度 。 然 后 把 折 好 边 的 柜 体 侧面 置 于 骨架 两 侧 ， 前 后 要 分 清 ， 紧 贴 骨 架 ， 然 后 用 















































棉 绳 将 其 上 下 的 四 周 各 捆 起 来 ， 并 扎 紧 或 用 特制 的 卡子 卡 紧 。 再 次 测量 柜 体 外 侧 的 


























TI 


用 0. Smm 厚 的 薄 





垂直 度 和 上 下 四 角 的 角度 ， 应 为 90" +0. 1°， 否 则 应 适当 调整 ,时 
板 补 垫 ， 应 很 容易 调整 过 来 ， 和 否则 证 明 前 段 工作 有 明显 的 误差 。 



































测量 好 后 即 可 焊接 ， 这 时 必须 用 点 焊 机 焊接 ， 如 无 条 件 时 也 可 
用 小 电流 、 小 焊条 ， 并 且 操 作 人 员 有 熟练 的 点 焊 技术 ， 和 否则 不 能 
几 是 紧 乱 角钢 骨架 部 分 的 钢板 应 在 柜 内 每 隔 150mm 点 焊 一 点 





















































j 电 焊 机 ， 但 应 
王 。 

















， 焊 好 后 重新 测 





量 一 次 垂直 度 ， 水平 度 、 四 角 的 角度 及 四 面 的 对 角 线 ， 应 符合 要 求 。 


























点 焊 时 一 是 要 把 调整 衬 垫 的 垫 片 焊 牢 ， 青 是 应 试点 焊 几 次 ,掌握 点 焊 的 尺度 。 











点 焊 后 的 柜 体 外 面 应 无 明显 的 焊接 痕迹 。 
两 个 侧面 的 焊接 是 柜 体 焊接 的 关键 。 
4. 柜 体 其 他 部 件 的 焊接 及 装配 
































(1) 上 挡 板 和 下 挡 板 的 焊接 。 复 核 上 门 坎 和 下 门 坎 的 尺寸 ， 然 后 再 按 前 述 方法 
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下 料 、 折 边 。 然 后 将 上 挡 板 和 下 挡 板 分 别 置 于 上 下 门 坎 处 ， 以 外 侧 和 柜 体 前 脸 平 为 
准 ， 并 测量 其 上 下 的 水 平 度 。 然 后 从 内 侧 点 焊 ， 凡 和 侧面 、 骨 架 相 接 部 分 每 
100mm 点 焊 一 点 。 

(2) 将 柜 门板 的 四 角 内 侧 用 电焊 焊 好 ， 并 将 烛 夺 清除 干净 ， 用 铁 磨 平整 、 光 
滑 ， 并 保证 直角 。 

门 轴 由 四 部 生 部 两 部 分 组 成 ,一般 由 圆 钢 车 制 而 成 ， 四 部 和 凸 部 的 配合 要 严 
密 适 中 。 将 凹 部 焊接 在 柜 体 上 ， 凸 部 焊接 在 柜 门 上 ， 位 置 应 在 柜 门 全 长 上 下 的 各 
1/4 处 。 位 置 应 准确 、 垂 直 。 焊 好 后 应 清除 焊 硅 ， 必 要 时 用 手 砂轮 打磨 光滑 。 详 见 
图 6-155。 

将 柜 门 上 好 ， 开 动 应 自如 ， 开 度 应 大 于 160°*， 关 闭 后 应 郧 合 严 密 ， 否 则 应 调 
整 。 必 要 时 可 在 四 部 放 少 许 铅 笔 末 。 

(3) 固定 式 柜 后 板 置 于 柜 后 找 正 后 用 点 焊 机 点 焊 好 ; 活动 式 柜 后 板 置 于 柜 后 找 
正 后 ， 在 板 上 标 出 和 柜 体 或 框架 一 致 位 置 的 孔 及 孔径 、 然 后 开 孔 ， 待 喷涂 漆 后 再 用 
螺钉 拧紧 。 

(4) 柜 顶 板 置 于 柜 顶 之 上 ， 找 正 后 ， 并 画 出 和 骨架 顶部 吊 钧 孔 对 应 的 位 置 和 和 孔 
径 ， 然 后 开 孔 。 开 和 孔 后 重新 放 于 柜 顶 上 面 ， 在 柜 内 用 点 焊 机 焊 好 。 

(5) 上 好 门 把 手 和 门 锁 ， 并 在 骨架 底座 的 前 左 侧 距 角 150mm 处 焊接 一 条 M10 
的 螺钉 ， 做 为 接地 螺钉 。 

至 此 ， 整 个 柜 体 已 焊接 成 型 ， 再 次 测量 四 面 的 垂直 度 ， 水 平 度 及 各 面 的 对 角 
线 ， 应 符合 要 求 。 

( 八 ) 喷漆 ( 涂 装 ) 处 理 

(1) 将 柜 体 (包括 门 、 面 板 、 柜 后 板 等 ) 内 外 的 锈 迹 用 砂纸 打磨 干净 ， 有 条 
件 的 应 进行 酸 洗 处 理 。 

(2) 用 腻子 将 柜 体 内 外 凸凹 不 平 及 其 他 不 妥 之 处 腻 好 ， 王 后 再 用 0 砂纸 打磨 
光滑 。 

(3) 喷涂 防 锈 漆 一 道 ， 烘 干 4 ~ 8h。 烘 干 温度 90% ， 再 喷涂 色 漆 一 道 ， 烘 干 
8h。 外 观 颜色 一 般 为 天 蓝 、 墨 绿 、 大 黄 、 橘 红 不 一 ， 可 由 设计 或 甲 方 决定 。 批 量 
产 可 用 静电 喷漆 或 烤漆 。 

(4) 喷涂 漆 前 应 用 凡士林 将 门 锁 、 把 手 涂抹 暂时 保护 起 来 ， 喷 涂 完 漆 后 再 擦 
掉 ， 或 者 先 拆 下 来 ， 喷 涂 完 漆 后 再 装 上 。 另 外 ， 喷 涂 漆 时 应 将 门 和 后 板 拆 下 ， 分 别 
喷涂 漆 ， 烘 干 ， 烘 干 后 再 组 装 起 来 。 烘 干 后 的 柜 体 应 做 好 成 品 保护 ， 避 免 磁 伤 或 擦 
伤 。 

( 九 ) 电气 装配 及 试验 

电气 装配 及 试验 分 两 个 阶段 ， 一 个 是 元 件 装配 及 装配 过 程 中 的 试验 ， 男 一 个 是 
整 机 测试 和 试验 。 

1. 电气 元 件 的 试验 ， 见 本 章 第 五 节 。 
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2. 元 件 在 面板 上 的 固定 ”元 件 在 面板 上 的 固定 包括 划 线 、 钼 了 筷 、 套 螺纹 、 热 


绝缘 、 固 定 等 工序 。 








1) 划 线 定位 : 


将 


























髓 、 端 子 板 、 单 相思 
上 ， 摆 放 必 须 方正 ， 


2) 划 线 : 按照 元 件 在 面板 上 的 排列 位 置 ， 


螺钉 孔 的 位 置 。 


3) 开 孔 及 攻 螺 纹 : 断路 器 和 接触 器 应 用 M8 或 M10 螺钉 固 
中 6.7mm 或 $8. 4mm 的 钻头 ， 然 后 
































并 核对 间距 ， 见 图 6-154 。 










































































硬 板 置 于 平台 之 上 ， 把 板 上 的 元 件 (断路 右 、 接 触 右 、 
开关 、 互 感 器 等 ) 按 原来 排列 的 位 置 、 





] M8 或 M10 的 丝锥 攻 螺 纹 。 




















继 电 


间隔 、 尺 寸 摆 放 在 面板 


用 划 针 划 出 元 件 底座 的 轮廓 和 安装 


定 ， 开 孔 则 用 


其 他 元 件 应 用 M4 或 M3 螺钉 固定 ， 应 用 $3.3mm 的 钻头 开 孔 ， 用 M4 的 丝锥 
攻 螺 纹 ， 元 件 直接 固定 在 面板 上 。 

接触 器 和 断路 器 体积 较 大 ， 重量 也 重 。 因 此 ， 除 在 面板 上 固定 外 ， 其 板 后 应 加 
电气 梁 加 固 。 为 保证 元 件 的 拆 印 方便 ， 电气 梁 应 和 面板 对 应 开 孔 攻 螺 纹 ， 位 置 必 须 
准确 无 误 。 

4) 元 件 的 固定 : 准备 0.1 ~0.2mm 厚 的 青 壳 纸 或 玻璃 纸 和 油 笔 、 剪 子 ， 






































件 放 在 纸 上 ， 然 后 




















内 





板 上 。 螺 钉 不 宜 太 长 ， 
气 染 Smm 即 可 ， 每 条 
紧 固 








j 油 笔 沿 元 
剪 下 。 再 用 冲 子 在 纸 上 冲 出 元 从 
择 和 攻 螺 纹 相 应 规格 的 螺钉 ， 先 把 剪 好 的 绝缘 纸 垫 好 ， 再 把 元 件 紧 固 
固定 接触 器 和 断路 融 的 应 穿 过 电 
用 钳 





一 般 穿 过 面板 Smm 即 可 ， 
条 螺钉 应 套 有 相应 规格 的 3 








ES 








F 男 定 的 螺 色 和 孔 ， 

















元 件 全 部 装 好 后 ， 
及 不 带电 部 件 、 底 座 
3. 配制 主 
铜 母 带 制作 ， 也 有 用 
本 柜 系 130kW 

















25mm x3mm 的 铝 母 带 制 oe 


1) 母线 模型 的 


的 导线 线 忆 制作 。 才 生 导线 拉 直 ， 





螺钉 ， 禁 止 用 一 字 旋 具 紧 固 
日 500V 绝缘 
与 面板 的 绝缘 电阻 ， 
回路 母线 ” 主 回路 母线 常 











应 有 














十 字 螺 钉 。 





牛 底座 的 轮廓 画 出 元 件 的 底座 轮 
注意 螺钉 不 宜 太 长 。 


平 光 垫 和 弹 得 





























将 元 


主线 ， 并 用 前 子 将 其 


好 于 面 











i 执 各 一 个 。 严 林 





子 




















电阻 表 ， 再 
































j 铝 母 带 、 


铜 导线 制作 的 。 


电动 机 














剖 作 











起 动 柜 ， 母线 可 选用 


j 单 根 独 股 2.5 ~ 4mm 

















并 大 约 估 计 长 度 ， 


从 长 线 中 截 下 ， 然 后 从 两 个 元 件 的 接线 螺栓 孔 开始 





比试 ， 再 将 导线 撼 成 一 
所 示 为 断路 器 到 电流 继电器 的 模型 及 于 
! 撼 制 两 个 ， 其 中 一 用 作 模 型 ， 





意图 。 模 型 





定 的 








形状 ， 见 图 6-166。 图 中 





中 成 母线 的 示 
比照 其 制 





作 母 线 ; 另 一 个 拉 直 后 作为 该 段 母 线 长 度 的 下 料 斥 寸 。 


2) 母线 的 下 料 : 


将 拉 直 的 模型 
个 ) 即 为 该 段 母 线 的 下 料 尺 寸 。 将 尺寸 量 














4 的 长 度 ， 











次 测 
应 分 别 大 于 2MQ 及 0. 5MQ。 


再 加 上 两 倍 的 母线 厚度 (一 个 
好 ， 并 在 母 带 上 划 好 线 。 下 料 应 用 手工 











量 元 件 正常 工作 时 带 


部 分 











a) b) 
图 6-166 母线 模型 及 





制作 


弯 加 一 
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钢 锯 ， 不 得 用 扁 铲 或 气 割 。 
3) 撼 制 成 型 : 将 母 带 夹 在 台 虎 钳 口 上 ， 台 虎 钳 口 所 夹 部 分 的 两 侧 应 垫 一 块 








20mm 厚 的 硬木 板 ， 夹 的 长 度 正 是 图 6-166 中 扰 制 的 部 分 ， 见 虚线 ， 尺 寸 要 卡 对 ， 








HH 
中 


人 台 虎 钳 要 来 紧 。 然 后 用 力 推 母 

















， 同 时 用 木 锤 敲打 所 夹 的 根部 ， 并 用 另 一 只 模型 比 
试 ， 其 弯曲 的 角度 应 和 模型 一 致 。 第 一 个 弯 扰 好 

















了 扰 男 一 个 弯 ， 扰 制 的 方向 要 








后 ， 书 





和 模型 一 致 。 撼 好 后 从 人 台 钳 上 取 下 ， 先 在 两 个 元 件 上 比 对 一 下 ， 如 不 合适 可 做 微小 


的 调整 ， 主 要 是 角度 。 任 何 时 候 、 任 何 条 








弯 ， 特 别 是 小 于 150° 以 后 是 绝对 禁止 的 。 


4) 钻 孔 : 先 将 撼 好 的 母线 在 两 个 元 件 间 的 比试 ， 并 画 出 钻 孔 的 位 置 ， 








件 下 ， 不 准将 撼 好 的 弯 平 直 后 ， 再 重新 扰 








然后 再 

















在 台 钻 上 钻 孔 。 孔 径 一 般 应 比 固定 螺栓 大 1mm 即 可 ， 切 忌 将 孔 钻 大 和 铅 和 焉 ， 因 为 


这 样 将 影响 截流 能 


妥 。 然 后 将 其 拆 下 ， 用 键 将 饮 口 和 
避免 尖端 放电 。 











钻 子 




















力 。 钻 好 和 孔 后 将 其 用 螺栓 
L 部 位 的 毛刺 、 棱 角 雏 光 ， 使 其 行 成 圆 弧 状 、 














固定 在 元 件 之 间 ， 忆 





了 检查 一 下 有 无 不 









































































































































5) 涂 漆 : 将 扰 制 好 的 母线 两 面 ， 按 L 、L, 、L, 相 序 分 别 涂 上 黄 、 绿 、 红 色 的 
调 合 漆 ， 其 端 部 和 元 件 接触 部 分 不 涂 ， 应 留 出 30mm (一 个 板 宽 ) 。 也 可 用 彩色 涤 
纶 不 干 胶带 标 出 相 序 。 相 序 的 排列 应 符合 表 6-36 的 要 求 。 
表 6-36 电气 装置 母线 相 序 相 列 规定 
类 别 垂直 排列 水 平 排列 上 下 排列 
Di 左 内 上 
L, 中 中 中 
L, 右 外 下 
中 性 线 、 中 性 保护 线 最 右 最 外 最 下 
. 正极 + 左 内 上 
站 负极 右 外 下 
注 : 中 性 线 、 保 护 线 在 柜 内 设置 时 ， 应 在 柜 的 最 下 部 。 
6) 安装 : 涂 漆 干 后 即 可 安装 ， 应 在 和 元 接触 部 分 的 两 侧 抹 上 导电 膏 ， 不 要 太 
多 ,然后 用 螺栓 紧 固 好 ， 同 时 应 配 以 平 光 垫 和 弹簧 垫 。 紧 固 时 必须 用 套 简 搬 子 ， 并 
































7) 注意 事项 . 
Q 主 回 路 上 
30mm， 距 门 的 凡 





E 离 应 大 于 100mm。 





9 母线 必须 悬空 安装 ， 距 














用 0.05mm x 10mm 塞 尺 检查 ， 塞 人 部 分 应 入 4mm。 








UD 








面板 之 间 以 及 相 与 相 之 间 最 小 昌 








E 离 为 








@) 主 回 路 母线 安装 好 后 ， 应 用 500V 绝缘 电阻 表 测 其 绝缘 电阻 ， 应 大 于 2MO 。 


@) 紧 
( 对 应 母线 的 弯 























固 母 线 的 螺栓 其 螺母 应 露 扣 2 ~3 扣 ， 最 多 不 超过 5 扣 ， 且 应 一 致 。 
应 一 致 ， 力 求 美 观 。 
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4. 配制 二 次 控制 回路 ”二 次 控制 回路 应 用 1.5 ~2.5mm 、500V 的 单 股 塑料 铜 
线 配 制 ， 不 得 用 铝 芯 导线 配 线 。 如 果 有 电子 线路 、 弱 电 回 路 等 可 用 满足 电流 要 求 的 
细 塑 料 铜 线 配制 ， 但 要 求 正极 用 棕色 ,负极 用 蓝 色 ， 接 地 中 线 用 淡 蓝 色 ; 三 极 管 的 
集 电极 用 红色 ， 基 极 用 黄色 ， 发 射 极 用 蓝 色 ; 二 极 管 、 唱 闸 管 的 阳极 用 蓝 色 ， 阴 极 
用 红色 ， 控 制 极 用 黄色 等 。 

配 线 前 要 准备 好 剥 线 钳 和 写 好 端子 号 的 异型 塑料 管 。 异 型 管 一 般 采 用 白色 管 并 
用 医用 紫 药水 来 写 ， 按 二 次 线 的 编号 书写 。 每 隔 13mm 写 一 组 端子 的 一 个 号 ， 一 组 
为 二 个 相同 编号 的 端子 号 。 写 完 后 在 电炉 子 上 烘 烤 3 ~ 5min 即 可 ， 永 不 退色 。 使 用 
时 用 剪子 剪 下 ， 一 对 一 对 的 使 用 ， 分 别 套 在 一 根 导 线 的 两 端 。 电 子 线路 、 弱 电 回 路 
通常 不 编号 ， 但 晶闸管 门 极 等 主 回 控制 回路 ， 应 按 设计 编号 统一 编号 。 写 号 一 般 用 
专用 写 号 笔 写 。 
端子 编号 方式 有 时 采用 成 品 接线 号 ， 主 要 型 号 有 FH1、FH2、PGH 和 PKH 系 

















































































































































































































列 。 

1) 配制 二 次 回路 的 工艺 守则 : 

Qa 应 从 控制 电源 的 始 端 开始 接线 ， 直 至 第 一 个 回路 接 完 ， 并 使 回路 最 后 回 到 
控制 电源 的 末端 。 所 谓 回路 是 指 能 够 完成 元 件 得 电 的 通路 。 然 后 按 回 路 编号 再 接 第 
二 回路 、 第 三 回路 ， 直 到 最 后 一 个 回路 。 如 果 一 个 元 件 有 几 个 得 电 的 通路 ， 应 按 顺 
序 一 一 接 完 ， 才 算 完成 该 回路 的 接线 。 

@) 每 接 完 一 个 回路 ， 或 者 一 个 回路 中 的 一 个 通路 ， 应 将 控制 电源 的 开关 合 上 ， 
使 控制 回路 有 电 ， 并 操作 该 回路 或 通路 中 的 能 使 回路 通电 的 部 件 ， 如 按钮 、 继 电 融 
的 有 关 触 头等 。 有 时 需 接 临 时 按钮 试验 ， 然 后 再 拆 掉 。 继 电器 触 头 的 动作 可 用 手 压 
下 电磁 铁 的 衔 铁 ， 使 其 触 头 财 合 或 打开 。 然 后 根据 电路 的 原理 ， 看 其 动作 是 否 正 
确 。 若 动作 不 正确 或 不 动作 ， 则 说 明 接 线 有 错误 、 导 线 折断 、 接 线 松 动 或 者 元 件 损 
坏 等 原因 ， 应 立即 查 出 并 修复 。 

@) 接 往 门 上 各 个 元 件 的 导线 ， 应 将 其 先 接 在 端子 板 上 ， 面 板 上 的 二 次 线 全 部 
接 完 以 后 ， 再 将 柜 门 上 各 个 元 件 的 导线 接 至 柜 门 上 的 端子 板 ， 然 后 对 照 编 号 用 
2.5mm 的 多 股 软 塑料 绝缘 铜 线 将 两 个 端子 板 上 的 端子 对 应 连接 起 来 ， 最 后 将 软 铜 
塑 线 束 用 绝缘 布 包扎 起 来 。 

( 每 接 一 根 导线 时 ， 无 论 接 到 任何 部 件 上 ， 都 应 套 上 接线 号 ， 一 端 一 个 ， 最 
后 把 接线 号 固定 在 元 件 的 端子 一 端 ， 字 符 朝 外 。 任 何 导 线 中 间 不 得 有 接头 。 端 子 板 
或 元 件 的 接线 端子 一 般 接 一 根 导 线 ， 最 多 不 得 超过 两 根 。 

@) 每 个 接线 端子 都 应 有 平 光 垫 或 瓦 形 片 及 弹簧 垫 。 用 瓦 形 片 压 接 的 接线 螺钉 
处 ， 导 线 剥 掉 绝 缘 直 接 插 入 瓦 片 下 ， 用 螺钉 紧 固 即 可 。 用 圆 型 热 片 压 接 的 接线 螺钉 
处 ， 导 线 剥 掉 绝缘 后 需 弯 制 顺 时 针 的 小 圆 环 ， 直 径 略 大 于 螺钉 直径 ， 穿 在 有 平 垫圈 
的 螺钉 上 ， 拧 紧 即 可 。 

@ 二 次 导线 应 从 元 件 的 接线 螺钉 接 出 ， 然 后 拐弯 至 面板 并 沿 着 板 面 走 竖 直 或 
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水 平 直线 到 另 一 元 件 的 接线 螺钉 ， 用 上 述 方法 接 到 
另 一 元 件 的 端子 上 ， 一 般 不 悬空 走 线 。 但 同一 元 件 
的 接点 连接 ， 或 者 相 邻 很 近 的 元 件 之 间 的 连接 可 以 
肪 空 接线 。 二 次 线 应 横 平 竖 直 ， 避 人 免 交 义 ， 拟 弯 处 
应 为 90° 角 ,但 应 用 足够 的 尺 弧 ， 以 免 折断 导线 ， 见 
图 6-167。 

CO 二 次 线 应 从 元 件 的 下 侧 走 线 ， 送 至 端子 板 或 
其 它 元 件 ， 并 尽力 使 两 列 元 件 之 间 (上 下 之 间 、 左 
右 之 间 ) 的 导线 走 同一 路 径 ， 并 用 线 卡 或 绑 线 带 拥 
紧 ， 使 其 成 为 一 束 ， 不 得 用 金属 线 捆扎 。 一 东 导 线 
的 截面 应 为 长 方形 、 正 方形 、 三 角形 、 梯 形 等 规则 
图 形 ， 见 图 6-168， 线 束 横 向 300mm 、 纵 向 400mm ， 
应 有 一 固定 点 ,不 能 晃动 。 二 次 线 在 上 述 条 件 的 约 
束 下 ， 应 尽 可 能 地 走 捷 径 。 

@@ 控制 电源 应 从 总 开关 的 上 闸口 取得 ， 这 样 可 
在 总 开关 不 合 闻 的 状态 下 ， 也 就 是 电动 机 不 转 的 情 
况 下 ,控制 回 路 仍然 有 电 ， 以 便 测试 控制 回路 动作 
是 否 正确 ， 这 对 运行 、 修 理 和 安装 有 很 大 的 方便 。 










































































@G) 接线 前 应 将 整 盘 的 导线 用 放 线 架 放 开 , 每 2m 图 6-168 导线 束 的 截面 医 

















截 下 一 节 ， 然 后 用 钳子 夹 住 端 部 ， 把 导线 伸 直 ， 不 
得 有 任何 死 索 。 打 扭 的 线 伸 直 后 不 得 再 用 。 









































油 措施 。 
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6-167 “导线 在 端子 
上 固定 时 的 弯曲 
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长 方形 ”三角 三 角形 


























d 在 绝缘 导线 可 能 遭 到 油 类 腐蚀 的 地 方 ， 应 采用 耐 油 的 绝缘 导线 、 或 采取 防 











2) 配 线 工艺 : 以 图 6-153 和 图 6-169 为 例 ， 说 明 按 电气 原理 图 配制 二 次 回路 的 





配 线 工艺 ， 其 中 端子 板 接 线 图 以 图 6-170 为 准 。 











@ 从 断路 器 QF 的 工 ; 相 上 闸口 接 出 一 电源 线 ， 线 号 L-KFU, ， 接 在 刀 开 关 KFU 








的 上 闸口 二 端子 上 ; 





@) 从 刀 开 关 KFU 的 下 闸口 接 出 一 控制 电源 线 ， 经 中 线束 接 至 二 端子 板 ， 线 号 


KFU2-X，，; 




















@) 将 端子 板 X ,至 X,,, 共 13 个 端子 用 导线 并 接 起 来 ， 形 成 线束 (D9， 作 为 每 




















个 回路 的 电源 始 端子 ， 连 接线 做 成 4 形 ， 插 接 在 端子 的 瓦 型 热 下 ， 见 图 6-167。 此 














线 可 不 标注 线 号 ; 





风 将 端子 板 X1;_, 至 Xs_, 共 9 个 端子 用 7 形 线 接 起 来 ， 形 成 线束 (@@， 作 为 每 

















个 回路 的 电源 末端 子 ， 也 就 是 零 线 端子 。 然 后 将 X 端子 板 接线 并 经 线束 @、Q 中 














接 至 KFU 的 下 闸口 4 号 端子 线 号 X,_,-KFU,; 


@ 将 KFU 的 上 闸口 KFU; 经 线束 由、@O 接 在 端子 板 Xis 上，Xss 是 电源 的 零 线 
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X1-1 其 他 类 推 , 见 图 6-170 











X1-2 其 



























去 柜 门 
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图 6-169 ”对 应 于 图 6-153 的 控制 柜 板 面 接线 图 
端子 ， 线 号 KFU3-Xs_1,， 使 用 时 将 三 相 四 线 的 电源 零 线 接 在 Xi ， 上 |; 
@ 从 Xi_;, 上 先 接 出 一 临时 线 ， 接 至 按钮 SBS1, 上 ， 再 将 SBS1, 接 在 X,, ,上 , 同 
时 用 7 形 线 将 X,， ,和 XX _, 连 起 来 ; 
@ 从 Xi。, 上 再 接 出 一 临时 线 ， 接 至 按钮 SB,_1; 上， 再 将 SB,，, 接 在 X。 ,上 ; 
从 X。, 接 线 经 线束 @、@) 接 至 接触 器 K, 线圈 的 A, 端 ， 线 号 Xj。 1 -KIA) ; 
@ 从 ,A, 接线 经 线 东 轧 、@、 四 接 至 中 间 继 电器 的 K, _， 端 ， 线 号 KA;- 
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图 6-170 “对 应 于 图 6-153 的 端子 板 接 线 图 
Ki; 
@ 从 开 _ ,接线 经 线束 @ 、@ 接 至 热 继电器 KR， 端 ， 线 号 K -KR，; 
四 从 KR,, 接 线 经 线束 四、 加 、@@ 接 至 X,，, ， 线 号 KR,,-X,，, ; 这 时 控制 回路 
已 接 完 第 一 个 通路 。 




















【试验 一 】 


先 将 接 好 的 KFU 上 闸口 的 线 摘 掉 ， 接 上 临时 的 220V 电源 ， 这 里 
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要 注意 区 分 相 线 和 零 线 ， 相 线 应 接 在 1 号 端子 上 ， 零 线 接 在 3 号 端子 上 、 不 能 接 
错 。 开 关中 的 熔断 器 应 接 上 1A 的 熔 丝 ， 不 宜 过 大 。 然 后 用 万 用 表 的 交流 电压 挡 测 
量 上 闸口 的 电压 ， 应 为 220V。 

把 KFU 合 上 ， 按 下 按钮 SB，( 不 松手 ) ， 接 触 器 K, 的 线圈 有 电 ，K, 应 吸 合 ， 
同时 再 按 下 按钮 SBS，K, 应 掉 闸 释放 ; 当 按 下 SB, 时 ，K, 吸 合 ， 松 手 后 应 立即 释 
放 ; 按 下 SB，( 不 松手 ) ， 同 时 按 下 中 间 继 电器 K, 的 衔 铁 ，K, 应 释放 ; 否则 有 错 
误 ， 应 查 出 故障 点 ， 一 般 是 虚 接 或 接 错 端子 。 如 有 熔 丝 熔断 ， 则 是 回路 有 短路 的 地 
方 ， 应 查 出 。 试 验 完 后 ， 将 KFU 拉 闸 。 

@ 从 Xi。, 接 出 线 经 线束 @、@ 接 到 K 常 开 接点 K _1, 上 , 线 号 Xi -K 1; 

图 将 KK ,, 接 至 K 线圈 A, 端子 上 ， 完 成 自 保 回路 。 

【试验 二 】 ”将 KFU 合 上 , 按 下 SB, ，K 有 电 吸 合 ， 当 松 开 SB, 时 K, 不 释放 ， 
实现 自 保 ; 按 下 SBS 或 按 下 K, 的 衡 铁 ，K, 释放 。 否 则 接线 有 错误 ， 应 查 出 修复 ， 
记 住 拉 闻 。 

@ 从 XX _| 接 出 线 经 线束 @、@@， 接 在 K, 的 第 二 副 常 开 点 K 上 ， 线 号 Xi- 
K, _»; 

(9 从 Ki 上 接线 经 线束 @、@、@) 接 在 中 间 继 电器 K, 线圈 的 A, 端子 上 ， 线 
号 区 -KAI 

( 从 ;A, 接线 经 线束 @、@@ 接 到 X。, 上 ， 线 号 K A, -Xis ,; 这 时 已 接 完 了 
第 二 个 道路 。 

【试验 三 】 合 上 KFU， 按 下 SB,，K; 应 和 同时 吸 合 ， 按 下 SBS 应 同时 释 
放 ; 和 否则 有 错 ， 及 时 修复 ， 注 意 拉 闸 。 

四 从 X ,接线 经 线束 @、 四 接 至 KR 的 第 一 副 常 闭 触 头 的 K 上， 线 号 X,_,- 
Ks; 

(8 从 K, ,接线 经 线束 @@ 接 到 时 间 继 电器 KT 的 线圈 首 端 Al ， 线 号 K, 1,- 
KTA,; 

@ 从 KT, A, 端 接线 经 线束 四、@ 接 到 X。, 上 ， 线 号 KT, A, -Xi。,; 这 时 已 接 
完了 第 三 个 通路 。 

【试验 四 】 ”将 闻 合 上 ， 时 间 继 电器 KT, 应 得 电 吸 合 ， 按 下 SB, 、K, 和 , 同 
时 吸 合 ， 且 KT, 失 电 ， 同 时 可 用 万 用 表 测 量 KT, 触 头 延 时 或 试听 触 头 动作 时 的 声 
音 。 按 下 SBS，K 和 同时 失 电 ，KT, 重新 得 电 吸 合 ， 触 头 复位 。 否 则 触 头 有 误 ， 
注意 试 完 拉 闸 。 

外 从 X; _, 接 出 线 经 线束 (@ 接 在 X ,上 ， 线 号 X 1-Xy 1; 

四 从 X。, 接 出 线 经 线束 @、@ 接 在 KT_ ,上 ， 线 号 Xi。 ,-KT ，; 并 用 临时 
线 将 SB, 接 在 X ,和 Xs 上; 

@ 从 KT _1, 接 出 线 线束 @@， 接 至 Ks 的 K，,; 常 开 点 上 ， 线 号 KT -Ky; 

四 从 KK 的 KK 点 接线 经 线 东 @、@、 加 ， 接 在 接触 器 KK, 的 线圈 A, 端 上 ， 
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线 号 K3 -4 -KK Ai ; 

四 从 K,A, 点 接线 经 线束 @、@@ 接 在 X ,端子 上 ， 线 号 K,A,-Xo_1; 这 样 接 
完了 第 四 个 通路 。 

【试验 五 】 ”将 控制 电源 合 上 ， 这 时 KT, 得 电 吸 合 ， 应 听见 吸 合 的 声音 ， 然 后 
再 进行 试验 操作 。 按 下 SB, ，K, 、K3; 吸 合 ，KT, 断 电 ， 按 下 SB,，K, 得 电 吸 合 ， 再 
按 下 SBS，K,、K;、K, 失 电 释放 ，KT, 得 电 吸 合 。 将 电源 拉 曾 ，KT, 失 电 。 

四 从 X， ,接线 经 线束 @、@) 接 到 时 间 继 电器 KT, 常 闭 点 的 KT 上， 线 号 
Xs_1-KT ; 

这 里 要 注意 ， 从 KT _1, 到 ;1 的 线 已 经 在 22 中 接 好 ， 线 号 KT _1,-K;_13， 不 必 
再 接 ; 这 样 接 完了 第 五 个 通路 。 

【试验 六 】 ” 合 上 KFU，KT, 得 电 吸 合 ， 先 按 下 SB, ，K, 不 能 得 电 吸 合 ; 按 下 
SB, ，K, 、K, 得 电 吸 合 ，KT, 失 电 ， 其 延 时 常 闭 点 延 时 闭合 后 ，K, 得 吸 合 ， 再 按 下 
SBS，K, 、K;、K, 失 电 释放 ，KT, 得 电 吸 合 ， 将 闸 拉 掉 ，KT, 失 电 。 

@ 从 X;_| 接 线 经 线束 @、 回 接 到 K, 第 一 副 常 开 点 的 K 上 ， 线 号 X,_1- 
K,_1; 

@ 从 K_ ,上 接线 经 线束 @、@ 、@ 接 到 中 间 继 电器 K, 第 一 副 常 开 点 的 K,_,， 
端 ， 线 号 K,_1,-K,_13， 完 成 了 , 的 自 保 回路 。 

【试验 七 】 ”方法 基本 同 试验 六 ， 最 后 可 用 手 按 下 时 间 继 电器 KT, 的 衔 铁 ， 其 
常 闭 点 KT，(11-12) 瞬时 断 开 ， 这 时 K, 仍 保持 吸 合 状态 ， 其 常 开 点 K，(13-14) 
闭合 ， 实 现 了 自 保 。 否 则 有 接线 错误 ,仔细 检查 ， 及 时 修复 。 

8 从 X11、X;_1、X,_1 分 别 接线 经 线束 @、 加 、@ 接 到 电流 继电器 KA,、 
KA,、 KA 的 常 开 点 KA 6、 上 人 A， 65、 上 人 A: 5， 线 号 分 别 为 X6_1-KA 53、 X7_1- 
KA, 3 、Xs -1-KA3 -3 

@9 从 KA ,接线 经 线束 @ 接 到 KA，, 上 ， 线 号 KKA，，;， 并 将 KA,_w 用 线 
接 引 经 线束 @、@、@) 接 到 K 第 二 副 常 开 点 的 K, 上 ， 线 号 KA， 4-K, ;同时 
将 KA,，, 用 线 接 引 经 线束 由 、@ 、 四 ， 也 接 在 K 上， 线 号 KA, 14-K;_»; 

多 从 KK ,接线 经 线束 @、@、 名 接 到 接触 器 K, 第 二 副 常 开 点 的 K 上， 线 
号 K,_w-K,_w; 同时 将 K， 接线 经 线束 @、@、@ 接 到 时 间 继 电器 KT, 线圈 的 Al 
上 ， 线 号 K，，-KT,A，; 

印 从 KT, 的 A, 接线 ， 经 线束 @、@ 接 到 X, ,上 ; 线 号 KT, A, -X,，,; 这 样 接 
完了 六 、 七 、 八 三 个 通路 。 

【试验 八 】 ” 合 闸 、 操 作 程序 同 试验 六 ，K。 得 电 吸 合 后 ， 分 别 用 手 按 动 过 流 继 
电器 KA, 、KA, 、KA, 的 衔 铁 ，KT, 应 得 电 吸 合 ， 否 则 有 错误 。 

蚁 从 X。 ,接线 经 线束 (OO 、@) 接 到 时 间 继 电器 KT, 第 一 副 常 开 点 上 KT,_,;， 线 
号 Xi-KT 03; 

图 从 KT, ,4 接线 经 线束 四 接 到 中 间 继 电器 K 的 线圈 A 上 ， 线 号 KT,_1- 
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KA,; 
色 从 K,A, 接线 经 线束 @、@ 接 到 X,, 上， 线 号 K-A,-X,,_1; 这 时 接 完了 第 
九 个 通路 。 
【试验 九 】 ” 合 闻 操作 同 试验 八 ， 分 别 用 手 按 动 KA, 、KA, 、KA, 的 衔 铁 且 不 
松手 ，KT, 得 电 吸 合 ， 其 常 开 接点 KT。 (13-14) 应 延 时 闭合 ,使 K, 得 电 吸 合 ， 其 
常 闭 点 K (11-12) 应 打开 ,使 K 回路 失 电 ， 进 而 使 K, 、K;、K, 失 电 释放 ， 最 后 
K, 失 电 ，KT, 得 电 吸 合 ， 其 常 闭 点 KT，(11-12) 打开 ; 否则 接线 有 误 。 

加 从 Xi,_| 接线 经 线束 @ 接 在 熔断 器 FU, 接线 端子 上 FU, ,， 线 号 Xi_1- 
上 了 U，，; 

国 从 X，, 接线 经 线束 @、@) 接 到 KK ,上 ， 线 号 X，,-K ;同时 从 KK ,, 接 
线 经 @、@、@@ 接 在 多， 上， 线 号 KK ,，-K， ;再 从 KK ,接线 经 线束 @、G@@ 接 在 
熔断 器 FU，| 上 ， 线 号 K，，-FU，，; 

印 从 X，, 接线 经 线束 @、@ 接 到 KK 上， 线 号 X，,-K, ;同时 从 K,_» 接 
线 经 线束 @ 、@、@ 接 在 K,_;3 上， 线 号 K;_w-K,_33; 再 从 K。 ,接线 经 线 东 @、@O 
接 在 熔断 吉 FU;_ ,上 ， 线 号 K, -FU, 1; 

前 面 已 将 控制 回路 的 线 全 部 接 完 ， 现 在 说 明 主 回路 中 的 二 次 线 接线 工艺 方法 。 

989 从 QF 下 闻 口 @、(@@ 上 接线 经 线束 避 、@ 接 在 X, | 和 X,_, 上， 线 号 分 别 为 
QF -Xs 9? QFe-X3 ; 

9 从 电流 互感 器 TA， 和 TA, 的 二 次 接点 TA, ,和 TA,，, 分 别 接线 经 线束 由 、 






























































@、@、@ 分 别 接 到 热 继电器 KR 的 KR 和 KR,, 端 ， 线 号 为 TA, -KR 和 TA，,- 
KR ; 
从 KK, 接线 至 KRis 端 ， 同 时 从 KRi, 端 接线 经 线束 加、(@) 接 到 X,， ,上 ， 线 号 





为 KR,-KR, 和 KR -Xi; 

@ 从 KR 和 KR 分 别 接线 经 线束 @、@ 四 、@、@@ 接 到 KK 和 JR 上， 同时 
从 下 ,_»» 和 ,_» 分 别 接线 经 线束 加 、@、 避 、@ 分 别 接 到 KR1, 和 KR,, 上， 线 号 分 
别 为 KR-K， ，、KR,-K，，、K，， -KR ，、K »-KR,; 

@ 从 TA ,接线 经 线束 @ 接 到 TA，, 上， 线 号 TA，,-TA，,; 同时 从 TA， ,接线 
经 线束 @@、@ 接 到 X,,, 上 ， 线 号 TA,，,-X,，,; 图 6-170 是 柜 内 面板 上 的 端子 板 接 
线 图 ， 该 图 与 图 6-153 、 图 6-169 是 对 应 的 。 

再 看 门 上 二 次 线 的 接线 方法 。 

@ 将 门 上 元 件 安装 在 柜 门 上 ， 要 牢固 可 靠 ， 仪表 要 正 、 平 ， 并 将 门 上 元 件 在 
面板 接线 端子 上 的 编号 Xs;、Xi jy、 Xs y、 Xe ys、 Xyy、 Xa)、 Xs、 Xy;、 
Xs_;、Xa ;以 及 端子 熔断 器 FU ,，、FU,，，、FU;, ,分 别 写 在 柜 门 的 端子 板 上 ， 然 后 
用 2.5mnm2 的 软 塑 铜 线 分 别 对 应 接 好 ， 线 号 即 为 端子 号 ， 见 图 6-170。 

@@ 用 前 述 方法 按 图 6-171， 将 门 上 元 件 一 一 对 应 接 好 在 门 上 的 端子 板 上 。 同 时 
从 信号 灯 HLR-2 接线 到 信号 灯 HLY-2 上 ， 再 从 HLY-2 上 接线 到 信号灯 HLG-2 上 ， 































































































446 







































HLG HLY 














rr 
900000050000000D 








95590000500000D 








图 

















X23 ; 





加 将 Xu_1 用 16mm2 软 铜 
标志 。 最 后 将 电源 零 线 接 在 X 


毕 。 


6-171 柜 门 板 端 子 接线 图 
(对 应 图 6-153) 
然后 接 到 柜 门 端子 X,, 上; 再 用 2. 5mm? 软 铜 线 接 到 面板 端子 板 的 X,; 上 ， 线 号 X,- 








Bd, Xs 





【试验 十 】 ”试验 前 应 按 j 
灯 熔 断 器 的 规格 、 型 号 。 








将 探 WwW KFU 合 上 ， 控 1 


得 电 吸 合 ; 按 动 SB, 、K, 、K。 
其 触 头 KT, (11-12) 


-Lo 


指示 灯 的 规格 型 号 和 控 








线 接 到 柜 体 角钢 底座 的 接地 螺栓 上 ， 螺 栓 处 应 有 接地 
_, 接 在 KFU; 上 ， 见 图 6-170， 至 此 接线 完 














制 回 路 电压 ， 查 对 灯泡 和 指示 
































3) 修整 : 装配 好 的 控制 柜 应 进行 修整 ， 
钉 、 过 门 软 线 处 理 及 其 他 不 妥 之 处 等 。 
Qa 捆扎 线束 。 拥 扎 线 东 主要 是 线束 的 拐角 处 和 中 间 段 ,捆扎 长 度 一 般 为 











所 电源 指示 灯 
得 电 吸 合 ， 起 动 指示 灯 HLY 后 ; KT, 失 电 ， 
，kK, 有 电 吸 合 














HLR 应 点 亮 ， 同 时 KT,， 




















，HLY 熄灭 ， 运 行 指示 灯 HLG 应 点 


修整 的 内 容 


E 要 有 捆扎 线束 、 紧 固 螺 
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10 ~20mm, 方 法 有 两 种 ， 一 种 是 用 塑料 或 尼龙 小 强 ， 男 一 种 是 用 专用 的 成 品 件 


号 PKD1 系列 捆 线 带 。 
采用 塑料 或 尼龙 小 绳 捆扎， 具体 方法 见 图 6-172。 





采用 捆 线 带 时 方便 较为 简便 ,将 捆 尼龙 小 绳 一 顾 紧 挨 一 顾 紧 密 排 列 ,不 




















线 带 缠 在 线 东 的 捆扎 处 ， 用 力 抽 紧 即 民 不 短 ， 多 








可 ， 和 紧 皮 带 一 样 。 

@ 过 门 软 线 的 处 理 。 过 门 软 线 的 处 
理 主要 是 增加 过 门 软 线 的 强度 和 生性， 
增加 绝缘 强度 ， 通 常 有 两 种 方法 。 一 种 
是 先 用 小 绳 隔 段 捆扎 ， 然 后 再 用 塑料 带 图 6-172 
统 包 二 层 ， 最 后 用 卡子 将 过 门 软 线 的 两 
端 分 别 固 定 在 柜 侧 和 柜 门 上 ， 见 图 
6-169、 图 6-171。 男 一 种 办 法 是 采用 



































5 




















捆扎 线束 示意 图 


中 为 了 说 明 而 留 有 间 阶 

















PQG 缠绕 管 ， 将 过 门 线 先 用 小 绳 扎 住 几 
道 ， 然 后 将 PQG 缠绕 管 包 在 外 面 。PQG 
缠绕 管见 图 6-173。 规 格 按 直径 分 有 4、 
6、10、12 、16 、20mm 六 种 。 











@) 紧 固 螺 杀 。 将 柜 内 主 回路 、 二 次 回路 所 有 的 螺钉 紧 固 一 遍 ， 并 将 











圈 和 弹簧 垫圈 的 螺钉 补 装 相应 规格 的 平 垫 和 弹簧 垫 。 
凤 修整 其 他 不 妥 之 处 。 

















图 6-173 ”PQG 缠绕 管 








出 装 平 执 


4) 用 行 线 槽 配 线 的 工艺 方法 : 线 槽 顾名思义 就 是 把 导线 放 在 模子 里 ， 市 场 上 


出 售 的 主要 有 TC 系列 行 线 槽 。 行 线 槽 配 线 从 柜 内 结构 看 比 上 述 配 线 方法 简单 ， 现 











在 就 和 上 述 配 线 方法 不 同 的 地 方 讲述 几 点 。 











QD 柜 内 元 件 固定 方式 。 大 型 或 较 重 的 元 件 固 定 在 角钢 架 上 ， 把 角钢 架 叫 做 电 














吕梁。 
小 型 元 件 固 定 在 钢板 做 成 的 电器 横 板 上 。 



































把 行 线 槽 固定 在 电 融 板 、 梁 架 的 后 面 、 元 件 的 下 边 或 端子 板 的 侧耳 



































lo 





上 述 130kW 绕 线 转子 电动 机 起 动 柜 的 行 线 槽 配 线 元 件 布 置 见 图 6-174。 

















@) 行 线 槽 配 线 。 接 线 顺 序 ， 方 法 和 前 述 相 同 。 





从 元 件 上 接线 后 ， 沿 着 梁 板 候 下 拐 活 直 角 弯 直接 送 入 线 槽 
导线 男 一 端的 接线 元 件 处 ， 从 槽 中 穿 出 ， 拐 活 直 角 弯 沿 梁 、 板 
上 ， 见 图 6-174 和 图 6-175。 线 接 完 后 检查 无 误 ， 并 接 一 通路 ， 试 






































线 接 完 后 将 槽 盖 盖 好 即 可 。 
(十 ) 整 机 测试 
(1) 一 般 检查 























， 然 后 沿 着 线 槽 送 到 
区 上 接 在 元 件 的 端子 
通路 。 将 所 有 


1) 外 观 检查 : 外观 检查 主要 检查 电气 控制 柜 ( 箱 ) 的 外 观 质量 、 装 配 质量 、 























































































































448 电工 实用 技能 手册 
上 框架 同 
已 器 梁 40X40X5 角 钢 os 
9X120 长 孔 , 间隙 80 一 
| 
电器 板 52 钢 板 i 
上 下 折 角 , 折 边 10 人 
上 ss、 QF 上 EECEEEE 
系列 行 线 zz 77777 国 、 
an el pe 
9 Es 
镀 锌 螺栓 M8X40 
前 后 双 垫 
立 架 40X40X5 角 钢 
9X 120 长 孔 , 间隙 80 
下 框架 40X40X5 角 钢 
9X120 长 孔 , 间隔 80 
图 6-174 ，” 行 线 槽 配 线 元 件 布置 图 (正面 ) 
通常 为 目测 或 使 用 简单 的 工具 。 
Qa 柜 内 所 装 元 件 应 和 设计 要 求 相 符 ; 检查 主 回路 和 二 次 回路 的 接线 应 正确 ， 








@) 检查 电 


导线 及 母 带 的 截 男 
气 


























扑 电 距离 是 指 在 两 个 导电 部 





合 各 自 有 关 规 定 并 在 正常 使 用 





极 性 的 裸露 带 











分 之 间 


条 件 下 也 应 保持 其 





积 和 颜色 应 分 别 符合 设计 和 标准 的 要 求 。 
间 际 和 扑 电 距离 。 电 气 间 际 是 指 两 个 导电 部 分 间 的 最 























短 直线 距离 ，; 


全 绝缘 材料 表面 的 最 短 距 离 。 柜 内 电 融 元 件 应 符 
































电气 间 孙 和 怜 电 距离 。 装 置 内 不 同 





电导 体 之 间 以 及 它们 与 外 壳 之 间 的 电气 间隙 和 疏 电 距离 应 不 小 于 表 





6-37 中 的 规定 。 














@) 电气 元 件 之 间 的 间隔 应 符合 设计 要 求 。 








@ 外 形 尺寸 的 检查 。 外 形 尺寸 的 检查 应 将 柜 体 置 于 检测 平台 上 进行 。 其 高 、 
符合 设计 要 求 ， 其 误差 应 为 上 1.0mm。 四 面 的 垂直 度 (每 米 ) 





佐 
| 


及 门 的 高 宽 应 
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允许 偏差 1. 0mm; 四 面 柜 顶 的 水 平 度 允 许 偏差 1. 0mm; 柜 
体 各 个 部 件 之 间 (如 门 缝 、 上 下 挡 板 和 侧面 板 间 ) 的 间 院 
不 大 于 1. 0mm。 

表 6-37 导电 部 件 间 的 电气 间隙 和 爬 电 距离 









































电器 板 
额定 绝缘 电压 /V 电气 间 际 /mm 疏 电 距离 /mm 
<300 6 10 
>300 ~660 8 14 行 线 模 
>600 ~800 10 20 
>800 ~ 1500 14 28 








2) 外 接 导线 端子 的 检查 : 外接 导线 端子 包括 电源 、 
负载、 零 线 和 接地 线 的 接线 端子 ， 接 线 端子 应 可 靠 、 牢 图 
回 、 并 有 满足 最 大 负载 容量 的 截面 积 ， 应 有 明显 的 接地 标 
记 ; 从 端子 板 上 接地 端 到 骨架 的 接地 线 应 为 铜 质 软 导线 ， 
连接 应 可 靠 。 



















































6-175 “ 行 线 模 
配 线 示 意图 











柜 体 两 侧 的 下 部 及 顶部 应 有 进出 线 孔 且 在 电缆 正式 安装 后 应 能 达到 规定 的 防护 
等 级 ， 其 他 应 符合 CB 7251. 1 ~. 3 一 1997 和 GB 7251. 4 ~ . $ 一 1998 的 要 求 。 


3) 元 件 安装 的 检查 : 




















接 通 和 分 断 能 

















中 元 件 的 选择 。 元 件 的 额定 电压 、 额 定 电 流 、 使 用 寿命 、 



































短路 强度 等 方面 应 适合 于 控制 柜 的 指定 要 求 和 用 途 ; 元 件 应 符合 自身 的 有 关 标 准 。 
@) 元 件 的 安装 。 元 件 应 按照 制造 厂商 的 说 明 书 (使 用 条 件 、 飞 弧 间 距 、 拆 凶 
灭 弧 机 需要 的 空间 等 ) 进行 安装 ; 元 件 在 柜 内 、 柜 门 上 的 安装 不 得 有 肉眼 能 感到 

















的 不 平和 牌 斜 ;安装 在 同一 支架 上 的 电器 、 功 能 单元 的 外 部 接 





线 端子 应 使 其 在 安 





























装 、 接 线 、 维 修 和 更 换 时 易于 接近 ， 尤 其 是 外 部 接线 端子 应 安装 在 柜 体 基础 面 上 方 



































至 少 0. 2m 的 高 度 处 ， 并 且 应 为 连接 电缆 或 导线 提供 一 定 的 空间 。 


(3) 固定 式 部 件 的 拆卸 和 安装 只 有 当 柜 内 不 带电 时 才能 进行 ， 在 有 些 场合 ， 拆 


























外 固 定式 部 件 时 可 只 让 部 分 断 开 电源 ， 但 必须 有 足够 的 安全 措施 











Co 


























(@ 可 移 式 部 件 和 抽出 式 部 件 必须 联 锁 机 构 ， 以 保证 只 有 当主 电路 被 分 断后 才 


能 抽出 或 重新 插入 ; 为 了 防止 误 操 作 ， 应 有 挂 锁 ， 以 保证 开关 在 规定 的 位 置 上 ， 且 
应 有 明显 的 试验 位 置 〈 主 触 头 不 带电 ) 、 分 离 位 置 和 合 闸 位置 的 标志 ; 抽出 和 插入 





























时 ， 只 要 按 操 作 规 程 操作 ， 应 无 阻 无 卡 。 
@) 母线 和 导线 的 颜色 应 符合 国家 标准 的 规定 ; 
母线 相 序 的 排列 ， 从 柜 体 正面 观察 应 符合 表 6-36 的 规定 。 



































@ 开关 电器 操作 机 构 的 操作 方向 与 指示 应 与 其 使 用 说 明 书 中 规定 的 操作 方向 


和 指示 相 一 致 ， 并 和 实际 一 致 。 
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昌 工分 


用 技能 手册 














Q@ 指示 灯 和 按钮 的 安装 位 置 应 对 应 ， 颜 








4) 接线 的 可 靠 性 检查 : 
QD 母线 的 连接 应 保证 足够 和 持久 的 压力 ， 但 不 应 使 母线 产生 永久 性 变形 ， 可 





@) 母线 和 导线 除 必须 承载 的 电流 外 ， 


的 电压 等 级 相符 。 





或 贴近 带 有 尖 角 的 边缘 敷设 ， 


内 ; 


aa 
@) 电镀 件 的 镀层 ( 包 
生 锈 等 缺陷 。 
@) 黑色 金属 表面 的 喷涂 漆 层 应 有 








@) 绝缘 导线 的 敷设 和 连接 。 绝 缘 导 线 不 应 








用 相应 的 力矩 扳手 检查 螺母 是 否 拧紧 ， 有 否 平 执 和 弹 热 。 
还 应 考虑 到 承受 的 机 械 应 力 、 0 
绝缘 类 别 以 及 所 连接 元 件 的 种 类 等 因素 的 影响 。 绝 缘 导 线 的 电压 等 级 应 和 控制 装 














色 应 符合 国家 标准 的 规定 。 








贴近 具有 不 同 电位 的 裸露 带电 部 件 





应 使 用 线 夹 固定 在 骨架 或 支架 上 ， 也 可 装 在 行 线 桶 














绝缘 导线 穿越 金属 构件 或 
5) 结构 、 镀 层 和 被 复 
人 








裂纹 、 咬 边 、 溅 漆 


















































括 元 件 和 紧 


板 时 ， 应 有 护 圈 ,使 导线 不 受 损伤 。 
层 的 质量 检查 





可 靠 ， 焊 缝 和 焊 点 光洁 均匀 ， 焊 药 清 除 干净 ， 无 焊 























喷涂 层 ， 不 允许 有 皱纹 、 


直接 照射 下 ， 距 机 
明显 的 色差 和 反光 ; 其 他 部 分 的 喷涂 层 不 允许 有 皱纹 、 
母线 的 涂 漆 应 均匀 、 无 流 痕 、 刷 靖 、 起 泡 、 皱 纹 等 缺陷 ， 
端 两 侧 漆 线 应 一 致 。 


SS 


网 ; 





此 


缘 日 


次 ， 


助 日 








(2) 通电 操作 试验 。 








E 体 1m 处 


流 痕 、 针 孔 、 起 泡 、 透 底 等 缺陷 ; 





试验 前 ， 
确认 无 误 后 方 可 进行 通电 操作 试验 。 


、 信 号 系统 应 符 





目测 不 到 刷 痕 、 


1 量 绝缘 电阻 ， 























有 阻 值 应 大 于 2MQ。 应 按 设计 规定 的 电压 进行 试验 ， 
的 动作 顺序 、 电 气功 能 


























、 气 孔 、 砂 眼 等 现象 ， 点 焊 点 应 焊接 适中 ， 板 面 不 得 有 变形 
回 、 吊 杆 螺栓 的 直径 应 由 控制 柜 总 重量 决定 。 
固件 ) 不 允许 有 起 皮 、 脱 落 、 发 黑 、 发 霉 、 


良好 的 附着 力 并 有 检验 报告 ; 正面 和 侧面 的 
色泽 应 均匀 ， 在 阳光 不 
伤痕 、 机 械 杂 质 和 修整 痕迹 ， 且 不 应 有 


流 痕 、 起 泡 、 透 底 色 等 缺 


搭 接 面 不 得 涂 漆 。 同 





须 认真 检查 装置 内 部 接线 ， 一般 应 由 两 人 进行 ， 
先 涡 





可 用 500V 绝缘 电阻 表 ， 缀 
试验 结果 所 有 的 ee 





必要 时 应 对 元 件 进行 单 体 试验 ,方法 同 电 气 元 件 的 测试 。 
(3) 介 电 强度 的 试验 : 














1) 试验 电压 值 应 符合 








电路 





表 6-38 和 表 6-39 的 规定 ， 
P 的 电器 已 在 电气 元 件 的 测试 











P 经 过 介 电 试验 ， 


6-38 、 表 6-39 规定 值 的 85% ， 同 时 试验 时 间 降 到 1s。 
2) 试验 电压 的 施加 部 位 如 下 : 

















中 带电 部 位 与 地 (让 





@) 主 电路 相间 。 
3) 试验 电压 的 要 求 : 




















E 架 ) 


试验 


之 间 9 














电源 的 电 

















其 输出 端 短路 时 ， 电 流 不 应 小 于 0.5A。 











压 应 当 是 正弦 波 ,， f 在 45 ~ 62Hz 之 间 ， 当 




















合 电气 原理 图 的 要 求 。 操 作 次 数 应 不 少 于 





但 如 果 包 括 在 被 试 主 电路 和 辅 
电压 应 降低 到 表 


则 试验 
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表 6-38 主 电 路 及 与 主 电 路 直接 连接 的 辅助 电路 介 电 强度 试验 电压 值 



































额定 绝缘 电压 U;/V 试验 电压 /V 
U.<60 1000 
60 < U; <300 2000 
300 < U; <660 2500 
660 < U; <800 3000 
800 < U; <1000 3500 
1000 < U;<1500 (直流 ) 3500 





表 6-39 ”不 与 主 电路 直接 连接 的 辅助 电路 介 电 强度 试验 电压 值 


























额定 绝缘 电压 U;/V 试验 电压 /V 
U;<12 250 
12 < U,<60 500 
U, >60 2U; +1000 最 低 1500 














4) 试验 方法 : 先 测量 绝缘 电阻 ， 只 有 在 绝缘 电阻 合格 时 ， 才 能 进行 介 电 强 度 
试验 。 将 升 压 源 和 被 试 部 位 接 好 后 ， 应 先 按 表 6-38 和 表 6-39 中 的 试验 电压 值 的 
30% ~50% 试验 ， 然 后 在 10 ~30s 内 将 试验 电压 逐渐 升 到 规定 值 ， 并 在 该 值 下 维持 
lmin， 应 无 击 穿 或 放电 现象 。 然 后 降 压 ， 直 到 0 位 再 切除 电源 。 

试验 时 应 将 不 能 耐 受 试验 电压 的 电器 元 件 (如 电子 设备 、 电 容器 等 弱电 器 件 ) 
从 电路 中 暂时 拆除 。 

(4) 保护 措施 和 保护 电路 的 检查 。 直 观 检查 装置 的 防护 等 级 是 否 达到 设计 要 
求 ， 并 按 相 关 标 准 的 规定 予以 标明 。 

检查 保护 电路 连接 处 的 接触 情况 是 否 良 好 ， 并 有 连续 性 ， 应 采用 直接 连接 或 利 
用 保护 导体 连接 :， 并 有 明显 的 接地 保护 点 及 标志 。 

用 抽查 的 办 法 ， 使 用 双 臂 电 桥 或 uQ 计 ， 对 保护 端子 进行 接触 电阻 的 测量 ， 
台 抽 查 不 得 少 于 5 点 ， 保 护 电 路 上 任何 一 点 与 主 接地 端子 之 间 的 直流 电阻 应 
10m0， 否 则 应 调整 合格 。 

其 他 未 尽 事宜 参见 GB 7251. 1 一 2005，GB 7251. 2 ~ 3 一 2006 。 

(5) 必要 时 应 进行 温 升 试验 和 短路 强度 试验 ， 应 按 GB 7251. 1 一 2005，GB 
7251. 2 ~3 一 2006 执行 。 

(十 一 ) 固定 标志 

国定 标志 牌 通 常 在 整 机 测试 前 进行 ， 但 是 有 时 为 了 避免 修复 测试 时 出 现 的 缺陷 
而 引起 的 不 必要 麻烦 ， 将 固定 标志 牌 放 在 整 机 测试 后 进行 。 
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牌 ,通常 


度 ”、 防 护 等 级 、 防 止 触 
寸 及 安装 尺寸 、 重 量 。 其 中 带 * 号 者 可 在 技术 文件 中 给 出 。 


标牌 ， 恩 








1. 标志 牌 的 种 类 

















1) 铭牌 : 说 明 电气 控制 设备 规格 型 号 、 基 本 参数 和 制造 三 名 、 生 产 日 期 的 标 





国定 在 设备 的 明显 之 处 。 





铭牌 应 给 出 以 下 内 容 : 制造 三 广 名 及 商标 、 产 品 型 号 、 制 造 年 月 、 出 三 编 号 、 
标准 代号 (GB 7251. 4 一 2006 、GB 7251. 5 一 2008 、GB 7251. 1 一 2005、GB 7251. 2 ~ 
3 一 2006) 、 电 流 类 型 (交流 还 应 标 出 频率 ) 、 领 定 工 作 电压 、 人 额定 工作 电流 、 人 额定 
绝缘 电压 ”、 辅 助 电路 的 额定 电压 ”、 使 用 条 件 ”、 每 个 电路 的 额定 电流 ”、 短 路 强 

















色 的 措施 ”、 工 作 范 围 ”、 接 地 类 型 及 接地 装置 ”、 外 形 尺 
































2) 电 融 元件 的 标牌 : 标注 电器 元 件 名 称 或 和 原理 图 、 接 线 图 相 一 致 的 符号 的 





定 在 元 件 安装 位 置 的 一 侧 。 


3) 导线 的 接线 号 ， 见 配制 二 次 控制 回路 。 





2. 固定 要 求 











1) 标志 牌 的 固定 应 方正 不 焉 斜 ， 且 应 牢固 。 














2) 铭牌 应 固定 在 设备 的 前 面容 易 观 察 的 地 方 ， 标 高 不 宜 超过 1.6 ~1. 8m。 


3) 电器 元 件 的 标牌 应 尽 可 能 
件 的 左 、 右 侧 或 下 侧 ， 但 
间 ， 且 应 一 致 。 标 牌 不 得 














靠近 元 件 的 上 方 固 定 ， 如 果 有 困难 则 可 固定 在 元 
所 有 的 标牌 位 置 应 一 致 ， 距 元 件 的 距离 应 在 20 ~25mm 之 
固定 在 元 件 的 外 索 上 。 














4) 导线 的 线 号 应 固定 在 导线 和 端子 的 连接 处 ， 距 端子 的 距离 宜 小 于 10mm, 但 
必须 统一 。 
5) 所 有 文字 符号 必须 与 图 样 相 一 致 。 




















6) 文字 符号 的 书写 应 工整 、 








第 八 节 





各 类 开关 柜 、 控 制 柜 的 电源 母线 都 是 用 紫铜 板 或 铝板 制 成 的 ， 有 的 也 用 钢板 制 














完善 、 清 晰 、 牢 固 ， 一 般 应 使 用 工程 字 的 标注 和 





书写 方法 ， 切 忌 了 草 或 自行 标注 ， 严 禁 混乱 。 


硬 母线 的 制作 安装 






































作 ,， 但 主要 是 用 做 零 线 或 接地 线 。 母 线 的 弯曲 制作 一 般 都 是 冷加工 ， 只 有 超大 截面 
的 才 可 热 加 工 ， 但 加 热 的 温度 不 得 超过 以 下 规定 ， 


订 


铜 材 一 一 350%C ; 
铝 材 一 一 250%C ; 
钢材 一 一 600C 。 








母线 的 连接 可 用 焊接 ， 也 可 
一 、 母 线材 料 的 检查 验收 











j 螺 栓 搭 接 。 





母线 材料 应 有 出 广 合格 证 且 资料 、 数 据 齐 全 ， 否 则 要 做 物理 性 能 的 检验 ， 合 格 











正 或 检验 报告 单 应 装 和 人 资料 袋 内 保存 。 


母线 的 表面 应 光洁 、 平 整 、 竖 直 ， 不 得 有 裂纹 、 砂 有 眼 、 折 皱 及 夹杂 物 ， 无 明显 
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的 机 械 性 外 伤 ; 管 形 、 权 形 母线 不 得 有 变形 、 扭 曲 现象 。 用 千分尺 测量 其 厚度 和 宽 
度 应 符合 标准 截面 的 要 求 ， 母 线 缺陷 引起 的 截面 误差 ， 铜 材 不 超过 1% ， 铝 材 不 超 

过 3% 。 

二 、 母 线材 料 的 矫正 

对 于 变形 不 太 大 的 不 平 直 的 材料 ， 在 安装 前 要 进行 矫正 ， 矫 正 的 方法 有 手工 矫 
正和 机 械 矫 正 两 种 ， 基 本 同 前 。 

手工 矫正 就 是 将 母 材 放 在 平台 或 平 直 的 工 字 钢 上 ， 用 硬 质 木 锤 直接 敲 打 弯 曲 变 
形 部 分 ， 使 之 平 直 ; 也 可 用 木 锤 或 垫 块 〈 同 质 金属 块 或 硬木 块 均 可 ) 垫 在 母线 弯 
曲 变形 部 分 的 上 面 ， 下 面 是 平台 或 工 字 钢 ， 然 后 用 大 铁 锤 直 接 敲 打 垫 块 ， 使 母 材 间 
接受 力 而 平 直 ; 其 中 平台 和 工 字 钢 必须 光洁 平 直 ， 上 面 无 任何 杂 物 及 小 颗粒 ， 用 大 
锤 时 力量 要 适中 ， 用 力 不 得 过 猛 ， 以 免 伤 及 母 材 或 发 生 断 裂 飞溅 伤 人 。 

截面 较 大 或 变形 大 的 母 材 需 用 母线 矫正 机 进行 矫正 。 

三 、 母 线 尺 寸 的 测量 

母线 制作 加 工 前 应 在 其 安装 现场 测量 加 工 尺 寸 。 通 常 水 平 或 竖 直 安装 的 母线 ， 
在 测量 和 加 工 上 比较 容易 ， 而 在 弯曲 或 者 水 平安 装 时 各 段 的 标高 不 一 致 需要 拐弯 
时 ， 以 至 竖 直 安装 时 各 段 又 不 在 一 个 垂 面 上 而 需要 拐弯 时 ， 在 测量 和 加 工 上 则 应 细 
致 进行 ， 尽 量 减 小 误差 ， 节 约 材料 ， 使 其 美观 坚固 耐用 。 

图 6-176 标 出 了 两 个 不 同 垂直 面 上 安装 一 段 母 线 的 测量 方法 ， 移 在 两 个 绝缘 子 
与 母线 触 面 的 中 心 各 放置 一 只 线 险 ， 然 后 用 尺子 量 出 两 条 铬 垂 线 的 距离 4 和 两 个 
绝缘 子 中 心 的 间距 4 ，B 和 B, 可 根据 实际 情况 而 定 ， 通 常 尽量 把 夹 角 a 做 得 大 于 
90"。 将 测 得 的 数据 在 平台 上 划 出 大 样 图 ， 用 此 作为 加 工 母 线 的 依据 。 用 时 为 了 节 
省 时 间 ， 也 可 用 $4mm 的 铁丝 在 两 个 绝缘 子 之 间 弯 制 成 图 6-176 中 有 a 角 的 模子 ， 
作为 加 工 母 线 的 模型 ， 这 样 的 模型 一 般 做 两 个 ， 一 个 用 在 三 相 的 母线 制作 折 弯 上 ， 
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| 严 一 一 | 
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图 6-176 母线 的 测量 方法 
1 一 支持 绝缘 2 一 线 坠 ”3 一 平板 尺 ”4 一 水 平 尺 
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可 使 三 相 做 得 一 致 ， 另 一 个 伸 直 后 作为 母线 材料 的 下 料 依据 。 

对 于 一 些 弯 曲 较 多 或 者 几何 网 形 较 复杂 的 母线 ， 通 党 都 先 用 铁丝 制作 模型 ， 然 
后 再 用 尺子 复 测 距 离 尺 寸 ， 这 样 能 节约 很 多 时 间 。 

母线 的 直线 连接 若 采 用 螺栓 搭 接 时 ， 要 注意 和 前 0 二 交 
后 支持 绝缘 子 的 距离 ， 连 接 处 距 支 持 绝 缘 子 的 支持 夹 | [i 
板 边 缘 应 不 小 于 50mm， 上 面 母线 端 头 与 其 下 片 母 线 平 
弯 开 始 处 的 距离 应 不 小 于 25mm。 其 中 设置 平 弯 的 目的 
是 为 了 保证 母线 水 平 或 垂直 的 一 致 性 ， 下 片 母线 在 支 ” 图 6.177 ”母线 搭 接 
持 绝缘 子 处 不 产生 看 斜 及 应 力 ， 见 图 6-177。 若 采用 焊 
接连 接 时 ， 其 焊 处 应 错开 支持 点 ， 其 距离 应 大 于 200mm 以 上 。 

为 了 运行 中 检修 时 拆 伸 母线 的 方便 ， 对 于 较 长 的 母线 ， 可 分 段 制作 ， 并 用 螺栓 
连接 。 分 段 时 应 考虑 拆 纯 时 的 方便 及 无 障碍 物 且 安全 等 事宜 。 其 他 部 位 不 拆 缉 的 连 
接 或 是 因为 母线 材料 长 度 不 够 而 需要 连接 的 通常 都 采用 焊接 。 对 于 母线 的 弯曲 
( 除 必要 的 以 外 ) 应 尽量 减少 弯曲 的 数量 ， 进 而 保证 母线 的 强度 。 因 此 ， 在 测量 时 
要 综合 考虑 母线 材料 的 长 度 、 分 段 的 长 度 以 及 折 弯 部 分 的 长 度 ， 尽 量 减少 连接 点 ， 
进而 减少 材料 和 工时 的 浪费 。 

四 、 下 料 

先 按 测 得 的 尺寸 或 者 模型 伸 直 后 的 尺寸 ， 在 母线 材料 上 用 红 蓝 铅笔 划 好 线 ， 核 
对 无 误 后 即 可 切割 下 料 。 母 线 的 下 料 通常 使 用 手工 铁 锯 ， 对 于 大 截面 积 的 ， 有 条 件 
时 可 用 电动 无 齿 锯 下 料 ， 任 何 情况 下 严禁 用 气 割 下 料 。 下 料 后 将 锯 口 处 的 楼 角 用 刍 
键 成 圆 踊 状 。 有 时 为 了 保证 安装 尺寸 的 合适 和 准确 ， 对 于 需 折 弯 的 母线 常 采用 先 折 
弯 再 下 料 切割 。 

五 、 折 弯 

矩形 母线 的 折 弯 通常 有 平 弯 、 立 变 和 扭 弯 (麻花 弯 ) 三 种 形式 ， 见 图 6-178。 













































































































































































































































































外 





又 
| 
Ta 
a) b) c) 


图 6-178 ” 硬 母 线 的 折 弯 
a) 平 弯 b) 立 弯 c) 扭 弯 
5 一 母线 的 厚度 “a 一 母线 的 宽度 ”R 一 弯曲 半径 
平 弯 是 指 在 母线 宽 面 上 折 弯 ， 操 作 比 较 容 易 ， 常 用 在 母线 平 放 时 竖 直 改变 母线 
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方向 或 者 立 放 时 水 平 改变 母线 的 方向 或 间距 上 ; 立 弯 是 指 在 母线 罕 面 上 折 弯 ， 操 作 





困难 ， 常 用 在 母线 3 














是 改变 宽 玫 








子 面 不 平行 时 ， 需 将 母线 宽 


























和 设备 端子 联接 角度 ， 便 于 和 设备 联接 ， 也 就 是 当 母 线 的 宽 面 和 设备 端 
扭 成 一 定 的 角度 ， 使 之 和 设备 端子 的 平面 而 平行 ， 进 


放 时 水 平 改 变 母线 的 间距 或 者 立 放 时 竖 直 改变 母线 的 方向 上 ， 
立 弯 一 般 都 大 于 90?"; 扭 变 是 指 将 宽 面 扭 折 90" ， 不 改变 方向 




















， 也 不 改变 间距 ， 而 














而 便于 联接 。 母 线 最 小 允许 弯曲 半径 尺 见 表 6-40。 

























































































表 6-40 ”母线 最 小 允许 弯曲 半径 
二 最 小 弯曲 半径 
项 次 | 弯曲 种 类 母线 截面 积 
铜 钻 钢 
a 50mm x5mm 及 其 以 下 2b 2b 2b 
1 平 杰 na 
125mm x10mm 及 其 以 2b 2.50b 2b 
50mm x5mm 及 其 以 下 la 1.Su 0. Su 
2 并 写 
125mm x10mm 及 其 以 1.Su 2a la 
径 16mm 及 其 以 下 S0mm 70mm S0mm 
3 圆 村 Bd 
径 30mm 及 其 以 150mm 150mm 150mm 








0.25L, 工 即 弯 


1. 平 杰 的 弯 制 


这 机 寄 








注 ; a 一 母线 宽度 ，; 


母线 弯曲 前 
于 30mm 以 上 ， 























> 














了 分 与 连接 处 的 加 
从 弯曲 处 开始 到 绝缘 子 或 
支撑 点 的 距离 应 大 于 50mm， 但 不 应 超过 
由 处 两 端 支 持 绝缘 子 间 沿 
母线 中 心 轴 的 距离 。 

母线 折 弯 前 应 准备 好 按 实际 用 铁丝 
弯 制 好 的 样板 ， 并 在 弯曲 处 做 好 标记 。 
母线 的 平 弯 可 用 平 
制 , 平 弯 机 可 以 自 利 
179。 将 母线 平 放 并 穿 人 机 头 的 
之 间 ， 滚 轮 的 间隙 可 根据 母线 上 
般 不 宜 夹 得 太 紧 ; 校正 弯 上 巾 
的 尺寸 无 误 后 ， 拧 紧 丝 杠 手柄 ， 绥 

















/一 母线 厚度 。 























E 离 应 大 




















| ， 见 图 6- 
TE6 个 ; 容 
个 演 轮 。 图 6.179 自制 平 弯 机 示意 图 
We 手柄 ”2 一 滚轮 3 一 压力 丝 杠 4 一 母线 
Hl 














赣 按 下 弯曲 手柄 ， 母 线 即 随 之 弯曲 ， 用 力 不 要 过 











狐 ， 以 免 产 生 裂 纹 。 弯 曲 的 同时 应 
度 。 当 稍 超过 样板 1/5 厚度 时 ， 即 应 停止 弯曲 ， 以 免 过 弯 。 


截面 积 较 小 的 母线 可 用 手工 弯 制 ， 将 母线 夹 在 台 虎 钳 的 钳 口 内 ， 母 材 的 两 侧 应 
垫上 硬木 块 或 同 质 金 项 





属 板 ， 并 将 钳 











样板 比试 ， 以 达到 合适 的 弯曲 度 ， 严 禁 弯 


过 











拧紧 ; 然后 用 手 扳 动 母线 的 根部 并 用 木 锤 





456 

















昌 工分 




















曲 一 致 ， 并 把 弯 


4 
径 。 


2. 立 弯 的 弯 制 
立 弯 机 弯 制 ， 立 机 也 可 自 
6-180。 将 母线 立 放 插入 夹板 并 使 弯曲 
部 分 的 中 点 对 正 千斤 项 的 
上 好 合适 的 弯 头 ,拧紧 夹 紧 螺栓 然后 
核对 无 误 后 ， 即 可 操作 千斤 项 ， 将 母 
线 顶 弯 。 操 作 时 要 仔细 观察 ， 发 现 不 
止 操 作 。 要 正确 合 到 





适应 停 
头 ， 见 表 6-40。 





截面 积 较 小 的 母线 也 可 月 
曲 ， 但 工艺 较 复 杂 。 先 将 母线 3 


打 ， 即 可 弯 到 合适 的 























侧 的 垫 块 按 弯 








制 ， 
































端 





平台 上 ， 普 有 曲 部 分 的 
死 ， 另 端 套 信 较 长 的 
形 手柄 应 和 被 弯曲 的 母线 截面 积 对 
股 能 插 进 即 可 。 将 样板 置 于 弯 
曲 部 分 的 内 侧 并 用 螺栓 固 


同 质 金属 


板 全 





应 ,一 





用 母线 








不 得 


忆 形 手柄 














度 ， 同 样 应 用 样板 比试 。 手 工 村 人 











母线 的 立 弯 应 用 


见 


P 心 轴线 ， 


选择 过 


手工 弯 
F 放 于 
用 螺栓 卡 
门 ， 刷 





























时 瑟 


J 用 











自制 


可 


与 





3. 扭 弯 的 弯 
加 工 ， 见 图 6 


制 











定 ， 样 板 可 
剖 成 ， 样 板 相 当 于 

上 述 的 弯 头 ， 制 作 时 要 按 表 6-40 选择 弯曲 
曲 部 分 的 外 边 使 其 延伸 ， 敲 打 的 同时 用 力 向 内 侧 搬 动 好 
操之过急 ， 用 力 不 得 过 猛 ， 用 力 的 方向 应 和 平台 面 一 致 ， 直 至 弯 成 为 止 。 毅 打 
两 个 锤子 同时 敲打 并 和 搬 动 手柄 协调 一 致 。 
扭 弯 的 工具 是 扭 弯 器 ， 也 可 
-181。 使 用 时 ， 先 将 母线 需 扭 弯 
部 分 的 一 端 用 台 钳 夹 紧 ， 注 意 垫 铝板 或 硬木 板 ; 另 
端 用 扭 弯 器 来 住 ， 用 恒 力 扭 动手 柄 即 可 扭 成 所 需 
的 形状 。 手 动 扭 弯 器 一 般 只 能 弯 和 
以 下 的 铝 母 线 ， 否 则 应 用 气 烛 加热， 并 用 点 式 温度 





图 








半径 做 成 圆 弧 形 ， 以 达到 弄 





剖 时 要 注意 使 宽 面 的 两 侧 弯 
LE 想 的 角度 和 弯曲 半 











户 








1 一 千斤 顶 

















图 6-180 自 














判 立 弯 机 示意 








2 一 槽 钢 3 





2 头 4 


夹板 























1 


5 一 母线 6 一 挡 头 7 








钢 8 一 夹板 螺钉 

















j 母 线 

















E 径 ; 然 





出 100mm x 8mm 





图 6-181 





同 质 金 属 的 钾 





子 敲 打 壹 








© © 


F 柄 使 母线 弯曲 ， 边 敲 边 搬 ， 


(o_o07 





1 1L 


扭 弯 器 示意 





图 


计 测 温 ， 温 度 不 能 超过 规定 数值 。 扭 弯 90°* 时 ， 扭 弯 部 分 的 全 长 不 应 小 于 母线 宽度 


的 2.5 倍 。 
六 、 开 孔 





母线 与 电气 设备 的 连接 或 者 母线 本 和 映 需 要 拆 印 的 接头 以 及 母线 和 支持 绝缘 子 的 

















固定 都 是 用 
的 规定 。 








螺栓 紧 








回 的 ， 其 螺栓 在 母线 上 的 分 布 尺 寸 和 孔径 的 大 小 应 符合 表 6-41 
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表 6-41 和 矩形 母线 搭 接 要 求 
a 类 | 序 连接 尺寸 /mm 钻 孔 要 求 累 栓 
搭 接 形式 | 省 
别 | 号 | 4 b; a ig/mm| 个 数 | 规格 
1 | 125 125 Db 或 b,| 21 4 M20 
2 | 100 100 或 六 | 17 4 M16 
线 | 3 | 80 80 | 或 13 | 4 M12 
连 | | 63 63 jb 或 | 11 | 4 MI0 
上 
5 | 50 50 bl 或 ,| 9 4 M8 
6 | 45 45 bl 或 ,| 9 4 M8 
7 | 40 40 80 13 2 M12 
线 
| 8 |31.5 31.5 63 11 六 MI10 
连 
接 | 9 | 25 25 50 9 有 M8 
10 | 125 125 21 4 M20 
11 | 125 | 100 ~80 17 4 M16 
12 | 125 63 13 4 M12 
垂 
十 | 13 | 100 | 100 ~80 17 4 M16 
连 |14| 80 | 80-63 13 4 M12 
接 
15 | 63 | 63 ~50 11 4 MI10 
16 | 50 50 9 4 M8 
17 | 45 45 9 4 M8 
18 | 125 | 50~40 17 2 M16 
p112 19 | 100 | 63~40 17 2 M16 
人 二 
王 |20| 80 | 63 ~40 15 2 M14 
|21| 63 | 50~40 13 2 M12 
连 
接 |22 | 50 | 45~40 11 2 M10 
23 | 63 |31.5~25 11 2 MI10 
24 | 50 |31.5~25 9 2 M8 

























































































































































































458 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
类 | 序 连接 尺寸 /mm 钻 孔 要 求 螺 
搭 接 形式 二 ea 
别 | 号 | 遍 0 a ig/mm| 个 数 | 规格 
_|25|125 |31.5~25| 60 11 2 M10 
重 
26 | 100 |31.5~25| 50 9 M8 
接 |27| g0 1315-25| 5 9 记 M8 
28 | 40 | 40~31.5 13 1 M12 
加 天 
A 站 29 | 40 25 11 1 M10 
项 奸 | 30 |31.5 | 31.5~25 11 1 M10 
mp 
31 | 25 22 9 1 M8 
开 孔 应 使 用 台 针 或 钻床 ， 销 较 厚 的 母线 应 浇注 机 油 ， 孔 径 一 般 不 大 于 连接 螺栓 
直径 1mm， 孔 位 应 准确 、 垂 直 ， 开 孔 后 用 圆 刍 将 毛刺 除 掉 ， 孔 口 要 光滑 ， 任 何 情 
况 下 严禁 用 气 制 开 孔 。 
七 、 连 接 


连接 分 螺栓 搭 接 和 焊接 两 种 ， 其 
接 。 搭 接 包 括 触 
装 者 常常 忽视 的 一 步 。 由 于 氧化 作用 和 电化 作用 常 使 母线 的 接触 
大 接触 电阻 ， 直 接 影响 母线 的 运行 。 因 此 ， 








的 处 理 和 紧 


























阻 ， 不 得 大 于 同 长 度 同 截面 
(1) 在 现场 制作 时 应 
母线 平整 机 实际 上 是 

用 磨床 磨 光 的 50mm 厚 的 钢 块 ， 使 


面 夹 于 钢 块 之 

















回 螺栓 两 步 ， 其 中 




















干 斤 项 ， 进 而 











检验 ， 合 格 后 是 














即 可 。 用 平整 机 处 理 角 

















用 金属 刷 清除 表 











手工 雏 处 ] 




















钳工 操作 水 平 ， 


即 停止 刍 动 。 有 条 件 的 ' 








并 随时 











二 





用 铣床 或 刨床 ， 


效率 高 、 效 果 好 





机 床 处 理 触 

















青 况 下 ， 处 理 触 务 



































时 将 触 
间 ， 用 千斤 项 项 死 ， 逐 渐 操 
使 触 面 压 平 。 压 好 后 应 用 平 尺 
面 的 氧化 
h 面 见 示 意图 6-182 。 
理 触 面 ， 要 求 操 作者 有 较 高 
用 平 尺 检验 ， 合 格 后 



























































作 


膜 





的 











[应 











。 手 工 铂 和 








在， 母线 截面 都 有 所 减 小 ， 电 气 

















习 6-182 ”处 理 母 线 触 了 


焊接 对 焊工 要 求 很 高 ， 这 里 仅 介绍 螺栓 拱 
FP 触 面 处 理 是 很 重要 的 一 步 ， 





也 是 安 


产生 氧化 物 ， 增 




















电气 工程 中 规定 ， 螺 栓 连接 处 的 接触 电 


i 同 质 材料 的 20% ， 安 装 操作 上 也 有 一 定 的 技术 要 求 。 
使 用 母线 平整 机 或 手工 刍 处 理 触 面 。 
一 个 千斤 项 和 两 块 







被 加 工 母 线 触 面 
上 下 磨 光 钢 板 























不意 医 
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工程 中 规定 ， 铜 材 不 得 减少 








无 论 采用 哪 种 方法 ， 触 卫 
因为 锅 极 易 氧 化 ， 如 加 工 后 不 立即 安装 ， 触 卫 








搞 锡 处 理 。 


随 成 套 开关 柜 配 套 供应 的 母线 已 由 厂家 将 触 面 加 


装 即 可 ， 不 必 再 加 工 。 


(2) 母线 与 母线 或 者 母线 与 


并 做 到 以 下 几 点 : 


1) 母线 连接 用 的 机 制 紧 固 螺栓 及 加 




















原 截 面 的 3% ， 铝 材 不 得 减 
处 理 之 后 ， 对 于 铝 母 线 应 随即 涂 上 一 层 中 性 凡士林 ， 
处 应 用 牛皮 纸 包 好 ; 对 于 铜 母线 则 应 






























































-好 ， 女 








少 原 截 本 


的 5% 。 




















[无 设计 变更 ， 直 接 安 





电气 设备 的 端子 的 螺栓 措 接 应 符合 表 6-41 的 要 求 


有 件 应 符合 国家 标准 ， 螺 栓 、 螺 母 、 锁 紧 螺 


母 、 弹 簧 垫圈 、 平 光 垫 圈 必 须 全 部 镀 锋 ， 螺 杆 和 螺母 的 螺纹 配合 应 一 致 旦 紧密 无 松 


动 现 象 。 不 得 使 用 手工 加 工 的 
2) 加 工 好 的 接触 面 应 保持 洁净 ， 严 禁 机 械 而 





累 栓 。 





撞 ， 











安装 时 将 包 触 面 的 牛皮 纸 取 





掉 ， 用 干净 的 棉 丝 将 中 性 凡士林 油 擦 净 ， 和 规定 的 母线 搭 接 好 立即 紧 固 螺栓 。 


3) 母线 平 置 时 ， 螺 栓 应 由 下 向 上 穿 
它 情 况 螺栓 的 穿 人 应 便于 维护 ， 螺 栓 的 长 度 宜 为 紧 固 后 露出 





长 











过 螺 孔 ; 立 放 时 应 由 


内 向 外 穿 过 螺 孔 ; 其 
曝 母 2 ~3 扣 ， 不宜 太 


4) 螺栓 的 两 侧 均 应 有 平 光 垫 问 ， 螺 母 侧 还 应 有 弹簧 垫圈 或 使 用 锁 紧 螺母 ， 相 
邻 螺 栓 的 垫圈 间 应 有 3mm 以 上 的 净 距 ， 因 此 开 孔 时 要 综合 考虑 。 
5) 螺栓 受 力 应 均匀 适中 ， 不 应 使 电器 端子 受到 额外 的 应 力 ; 触 面 上 多 条 螺栓 











的 紧 固 应 轮流 紧 固 
而 使 每 条 螺栓 逐渐 紧 
回 ; 
10mm 的 塞 尺 检查 。 























或 对 角 线 紧 





固 ， 即 每 条 螺栓 紧 固 
固 ; 螺母 不 得 拧 得 太 紧 ， 紧 度 应 适中 ， 通 常 应 使 
螺栓 和 力矩 扳手 的 对 应 关系 应 符合 表 6-42 的 规定 。 紧 好 后 应 用 0.05mm x 











表 6-42 钢 制 螺栓 的 紧 固 力 矩 值 


一 圈 则 换 位 紧 固 





另 一 条 螺栓 ， 进 
用 力矩 扳手 紧 
































螺栓 规格 /mm 力矩 值 / (Nm) 螺栓 规格 /mm 力矩 值 / (Nm) 
M8 8.8~10.8 M16 78.5 ~98.1 
M10 17.7 ~22.6 M18 98.0 ~127.4 
M12 31.4~39.2 M20 156.9 ~196.2 
M14 51.0~60.8 M24 274.6 ~343. 2 














母线 宽度 在 63mm 及 以 上 者 不 得 蹇 人 6mm; 宽度 在 56mm 及 以 下 者 不 得 蹇 人 


4mm。 








6) 铜 母线 和 铜 母线 在 干燥 场所 可 直接 搭 接 ， 但 一 般 情况 都 应 扩 锡 ， 在 其 他 场 
所 必须 搞 锡 ; 铝 母 线 和 铝 母线 一 般 直 接 措 接 ， 也 可 扩 锡 ; 钢 母线 和 钢 母 线 拱 接 必须 
搞 锡 或 镀 锌 ; 铜 母线 和 铝 母线 搭 接 ， 干 燥 场 所 铜 母线 应 搞 锡 ， 否 则 应 有 铜 铝 过 渡 措 
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施 ， 一 般 采 用 铜 铝 母 线 
封闭 母线 螺栓 搭 接 应 镀 



































短 节 ; 钢 母 线 和 铜 或 饮 母 线 ， 钢 应 握 锡 或 镀 锌 ， 铜 应 搞 锡 ; 
银 。 



































7) 母线 用 螺栓 连接 后 ， 将 连接 处 外 表面 的 油污 用 汽油 或 酒精 棉 丝 擦 净 ， 并 再 





























八 、 和 母线 的 安装 











用 干净 棉 丝 擦 干 ， 经 风 吹 干 后 ， 在 表面 和 缝隙 处 涂 上 2 ~3 层 能 产生 弹性 薄膜 的 透 
明 清 漆 ， 以 保证 接点 密 





封 良 好 。 





(1) 母线 经 过 上 














折 讲 述 的 一 系列 加 工 制作 后 ， 要 装 设 在 支持 绝缘 子 或 母线 夹 

















上 ， 这 就 是 母线 的 安装 。 母 线 安装 的 部 位 一 是 要 安装 在 柜 体 的 顶部 ， 再 就 是 要 安装 



































在 角钢 支架 或 墙 上 ， 以 至 用 绝缘 子 吊装 屋顶 或 支架 上 。 目 的 是 将 母线 从 室外 或 变 压 











器 上 引入 柜 内 或 设备 上 ， 见 图 6-183 。 





40X40X4 角钢 支架 
低压 母线 






































立 面 图 侧面 图 





捆扎 点 不 得 少 于 两 点 


把 柜 顶 的 盖 拆 掉 ， 将 制作 加 工 好 的 母线 抬 到 柜上 ， 按 原来 测量 的 位 置 放 在 支持 
绝缘 子 或 母线 绝缘 夹板 上 。 先 把 每 一 段 母线 用 塑料 带 拥 扎 在 支持 绝缘 上 加 以 固定 ， 
， 然 后 用 红 蓝 铅笔 画 出 母线 和 绝缘 子 用 螺栓 固定 的 螺 孔 位 置 ， 





图 6-183 ”母线 由 室外 引入 柜 内 





三 






























































画 出 母线 和 每 一 个 回路 连接 的 螺 孔 位 置 。 螺 孔 的 位 置 应 和 母线 的 中 心 轴线 对 称 ， 和 









































回路 连接 的 螺 孔 必须 三 相同 时 画 出 ， 以 取得 一 致 性 ， 螺 孔 的 位 置 和 孔径 应 符合 


6-41 的 要 求 。 画 好 后 将 母线 抬 下 用 钻床 或 台 销 按 前 述 的 方法 开 孔 。 





同样 应 将 母线 抬 
和 支持 绝缘 子 国 





到 角钢 支架 上 ， 将 开 孔 的 位 置 画 出 。 
定 应 开 长 孔 ， 以 便当 母线 温度 变化 时 ， 使 母线 有 伸缩 的 余地 ， 





不 致 拉 坏 绝缘 子 。 长 孔 的 孔径 由 柜上 的 支持 绝缘 子 决定 ,一 般 是 ($10 ~ 12mm) x 
20mm。 因 此 ， 有 些 柜 采 用 了 夹板 或 卡 板 和 绝缘 子 固定 ， 有 的 则 采用 了 母线 绝缘 支 
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持 夹 板 固 定 母线 ， 这 样 则 不 必 开 孔 ， 但 与 回 
路 的 连接 仍 应 开 孔 。 目 前 市 场 上 开关 柜 的 类 
型 和 新 产品 不 断 推 出 ， 则 应 按 柜 体 本 身 来 决 
定 ， 有 的 产品 和 回路 的 连接 采用 了 插 接 ， 省 
掉 了 开 孔 ， 见 图 6-184。 

(2) 母线 在 绝缘 子 上 固定 的 技术 要 求 

1) 绝缘 子 和 盘 柜 、 支 架 的 固定 应 平整 牢 
固 ， 中 心 轴线 和 支持 面 应 垂直 ， 不 应 使 其 所 
支持 的 母线 受到 额外 应 力 ; 

2) 当 母 线 工 作 电流 大 于 1500A 时 ， 每 相交 流 母 线 的 固定 金具 或 其 他 支持 金具 
不 应 成 团 合 磁 路 ， 否 则 应 按 设计 规定 采用 非 磁 性 固定 金具 或 其 他 措施 ，; 

3) 母线 在 支持 绝缘 子 上 的 固定 死 点 应 位 于 母线 全 长 或 两 个 母线 补偿 器 间 的 中 
点 ， 


po] 









































图 6-184 夹板 示意 图 












































4) 母线 及 其 固定 装置 应 无 显著 的 棱角 ， 以 防止 尖端 放电 。 

(3) 母线 在 温度 变化 时 应 有 伸缩 的 余地 ， 一 般 长 度 每 超过 20m 或 按 设计 规定 
安装 补偿 器。 补偿 器 实际 是 一 个 软 母 线 组 成 的 接头 ， 安 装 在 两 个 母线 段 中 间 ， 其 截 
面积 一 般 是 母线 的 1.2 倍 。 

补偿 需 通 长 有 两 种 形式 ， 一 种 是 采用 多 片 和 原 母 线 同 质 的 薄板 (不 大 于 1mm) 
裁 成 和 原 母 线 同样 宽度 、 长 不 大 于 200mm 又 成 后 在 原 母 线 两 段 间 与 母线 螺栓 搭 接 。 
要 求 同 前 ,但 各 片 间 应 除去 氧化 层 ， 铝 质 涂 中 性 几 士 林 或 复合 脂 ， 铜 质 捷 锡 ， 用 于 
封闭 母线 则 应 镀 银 。 镀 银 一 般 由 专业 厂家 加 工 。 

另 一 种 是 采用 市 场 上 的 成 品 伸缩 接头 。 

(4) 大 型 多 片 矩 形 母 线 的 安装 通常 采用 吊装 法 ， 应 在 建筑 物 的 顶板 预 埋 $10 ~ 
中 18mm 的 圆 钢 环 (根据 母线 的 重量 ) ， 然 后 用 48 ~ $16mm 的 钢丝 绳 经 拉线 绝缘 子 
将 母线 吊 起 ， 吊 点 用 绝缘 板 将 每 片 母线 隔 开 并 用 螺栓 夹 紧 ， 见 示意 图 6-185 。 

与 设备 的 连接 采用 软 带 连接 ， 连 接 软 带 的 截面 积 则 根据 设备 的 容量 选择 ， 软 带 
同 补偿 节 。 安 装 时 应 分 段 整体 吊装 ， 距 地 高 度 由 设备 而 定 ; 先 将 钢丝 绳 及 拉线 绝缘 
子 挂 好 ， 起 吊 高 度 达 到 后 ， 将 一 端的 钢丝 绳 穿 人 吊装 的 吊环 ， 并 将 钢丝 绳 用 卡子 卡 
好 ， 每 吊 点 不 少 于 三 个 卡子 ; 然后 再 将 另 一 端 吊 起 ， 找 平 找 正 后 ， 将 另 一 端的 钢丝 
绳 穿 人 吊环 用 卡子 卡 好 。 吊 点 的 绝缘 夹板 应 烘 干 处 理 ， 一 般 是 水 泥 石 棉 板 ，240%C 
烘 干 24h， 然 后 浸 绝 缘 潜 ， 再 烘 干 即 可 使 用 。 预 埋 的 圆 钢 环 、 钢 绳 丝 和 帅 点 的 吊 
环 、 拉 紧 绝缘 子 的 载荷 应 配套 ， 选 用 时 要 计算 。 

(5) 接地 母线 一 般 用 40mm x4mm 的 铝 母 带 配制 ， 方 法 同 前 。 接 地 母线 通常 安 
装 在 柜 体 的 下 部 ， 这 里 装 设 接地 母线 绝缘 子 ， 用 螺钉 固定 。 

柜 体 的 接地 螺栓 要 用 16mm 的 软 铜 线 和 接地 母线 连接 起 来 ， 软 铜 线 的 两 端 应 
装 设 铜 铝 过 渡 线 鼻子 ， 用 油 压 钳 压 好 再 连接 。 
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E 环 


拉线 绝缘 子 ”卡子 


图 6-185 ”大 型 多 片 和 矩形 母线 的 安装 方法 示意 





接地 母线 要 和 


少 于 两 点 ; 单 台 柜 可 不 设 接地 母线 ， 但 接地 引线 须 和 村 


接地 网 的 接地 引线 可 靠 连接 ， 成 列 柜 和 接地 母线 


WII PII II TRII I I AL 








断面 放大 





图 





的 连接 至 少 不 得 

















母线 和 接地 网 引线 的 连接 


度 不 超过 200mm， 预 先 开 孔 并 将 触 面 处 理 平 整 ， 一 并 和 引 














通 





EB 体 接地 螺栓 








可 靠 连接 。 接 地 
常 是 在 镀 锌 的 接地 接 引 端 焊接 40mm x 4mm 的 扁 铁 ， 长 
线 镀 镑 ， 镀 锌 质量 要 好 ， 


然后 和 接地 母线 螺栓 连接 ， 螺 栓 至 少 不 得 少 于 两 条 。 如 果 镀 锌 质量 不 好 或 未 镀 锌 ， 











P3 


























则 应 在 扁 铁 上 扩 锡 上 








连接。 连接 前 应 测量 接地 网 的 接地 











否则 经 处 理 合格 后 才能 连 


接 。 











电 朋 


(6) 母线 安装 好 后 应 进行 电气 测试 和 验收 ， 合 格 后 才能 按 规定 涂 漆 。 





1) 母线 的 检查 : 金 
螺栓 、 垫 圈 、 开 口 销 等 零 





EE 








部 人 





昌 ， 符 合 要 求 才 


由 、 焊 接 、 螺 栓 连 接 、 


能 连 


接 ， 


员 构 件 的 加 工 、 配 制 、 焊 接 或 螺栓 连接 应 符合 规定 ; 各 部 
F 应 齐全 可 靠 ; 母线 的 弯 | 


安装 架 


设 应 符合 规定 ， 连 接 正 确 ， 螺 栓 紧 固 、 接 触 可 靠 ， 相间 及 对 地 电气 安全 距离 应 符合 


要 求 ; 瓷 件 、 铁 件 及 胶合 处 应 完整 ， 充 油 套 管 应 无 渗 # 

















漏 气 ，; 














位 正常 ; 痪 从 





纹 ， 无 焉 斜 ， 母 线 的 伸缩 接头 配制 合理 正确 ， 母 线 的 吊 点 、 吊 具 选 择 无 误 等 。 


2) 电气 参数 的 测试 ; 


地 的 绝缘 电阻 应 大 于 1MQ。 绝缘 电阻 的 测 直 
电阻 测试 仪 测试 。 测 试 时 应 将 柜 体 各 个 回路 的 隔离 开关 断 


的 线圈 的 接线 临时 断 开 ， 
的 连接 临时 断 开 。 吊 装 的 

















母线 的 截面 、 材 














质 应 符合 设计 规定 ; 母线 相 与 相 、 术 














应 选 


用 500V 自 














接地 母线 测试 时 应 将 与 








E 体 接地 螺栓 的 连接 及 与 





与 


的 绝缘 电阻 表 或 数字 绝缘 
， 从 母线 直接 取得 





电压 
缕 地 引线 








母线 还 应 测量 吊 索 、 吊 3 








、 绝 缘 垫 板 、 穿 钉 等 加 














有 件 与 相 、 








与 地 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 1MQ。 凡 有 不 符合 规定 的 要 找 出 故障 点 修复 。 
(7) 母线 涂 漆 一 是 为 了 识别 相 序 ， 二 是 为 了 防止 母线 的 腐蚀 ， 三 是 表示 带电 


日 


已 o 


体 ， 以 防 触 日 
母线 的 相 序 排 列 应 
1) 三 相交 流 上 








符合 表 








名 


C3 





6-36 的 规定 ， 相 序 的 颜色 应 按 以 下 的 规定 涂 漆 : 
电工 相 黄色 、L, 相 绿 色 、L; 相 红 
2) 单 相 交流 母线 与 引出 相同 色 ; 独立 的 单 相 母线 ， 一 相 涂 黄色 ， 一 相 涂 红 





色 ， 
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排列 与 三 相 相 同 ; 
3) 直流 母线 正极 为 褐色， 负极 为 蓝 色 ; 


4) 直流 均衡 汇流 母线 及 交流 中 性 汇流 母线 ， 不 接地 者 涂 紫 色 ， 接 地 者 涂 紫 色 








并 带 黑色 条 纹 ; 





5) 母线 的 以 下 各 个 位 置 应 涂 相 色 单 片 母 线 的 所 有 各 首 





母线 所 有 可 见面 ; 钢 母 线 所 有 表面 ; 


6) 母线 在 以 下 部 位 不 应 涂 色 ”螺栓 连接 及 支持 连接 处 、 



































， 多 片 、 槽 形 、 


母线 与 电气 的 连 























以 及 距 所 有 连接 处 10mm 以 内 的 地 方 、 供 携带 型 接地 线 连接 














的 触 面 上 。 不 涂 








管 形 


接 处 
色 深 





的 长 度 应 为 母线 宽度 或 直径 〈 指 管 形 母 线 ) ， 但 至 少 不 应 小 于 50mm， 并 应 以 宽度 








为 10mm 的 黑色 带 与 母线 相 色 部 分 隔 开 。 











第 九 节 ” 防 雷 和 接地 技术 
一 、 接 地 和 接 零 
(一 ) 接地 的 种 类 























看 涂 浅 色 漆 。 


1. 工作 接地 ”电力 系统 中 为 了 运行 的 需要 而 设置 的 接地 为 工作 接地 ， 如 变 压 
器 中 性 点 的 接地 。 变 压 器 、 发 电机 中 性 点 除 接地 外 ， 与 中 性 点 连接 的 引出 线 为 工作 
零 线 ， 将 工作 零 线 上 的 一 点 或 多 点 再 次 与 地 可 靠 的 电气 连接 为 重复 接地 ， 见 图 
6-186。 工 作 零 线 为 单 相 设备 提供 回路 。 从 中 性 点 引出 的 专 供 保护 接 零 的 PE 线 为 保 












































护 零 线 ， 低 压 供电 系统 中 工作 零 线 与 保护 零 线 应 严格 分 开 。 




















2. 保护 接地 ”电气 设备 的 金属 外 克 、 钢 筋 混凝土 电 杆 和 金属 杆 塔 、 构 件 
绝缘 损坏 可 能 带电 ， 为 了 防止 这 种 电压 危及 人 身 安全 而 设置 的 接地 为 保护 接地 
图 6-186。 电 气 设 备 金属 外 这 等 与 零 线 连 接 为 保护 接 零 ， 接 零 是 接地 的 一 种 特 




































































式 。 








3. 过 电压 保护 接地 ”为 了 消除 雷击 和 过 电压 的 危险 影响 而 设置 的 接地 。 



































由 于 
， 见 


殊 方 


4. 防 静 电 接 地 ”为 了 消除 生产 过 程 中 产生 的 静电 及 其 危险 影响 而 设置 的 接地 。 






































5. 屏蔽 接地 ”为 了 防止 电磁 感应 而 对 电气 设备 的 金属 外 过、 屏蔽 秘 、 屏 








的 金属 外 皮 及 建筑 物 金属 屏蔽 体 等 进行 的 接地 。 
(二 ) 电气 设备 接地 的 一 般 要 求 




















(1) 电气 设备 一 般 应 接地 或 接 零 ， 以 保护 人 身 和 设备 的 安全 。 一 般 三 相 四 线 制 
供电 的 系统 应 采用 保护 接 零 ， 重 复 接地 。 但 是 由 于 三 相 负载 不 易 平 衡 ， 零 线 会 有 电 
流 ， 导 致 甬 电 。 因 此 推荐 使 用 三 相 五 线 制 ， 工 作 零 线 和 保护 零 线 (有 时 人 们 往往 
称 其 为 地 线 ) 都 应 重复 接地 。 三 相 三 线 供电 系统 的 电气 设备 应 采用 保护 接地 。 

































































三 线 制 直流 回路 的 中 性 线 宜 直 接 接地 。 








蔽 线 




















Ts 


(2) 不 同 用 途 、 不 同 电压 的 电气 设备 ， 除 另 有 规定 者 外 ， 应 使 用 一 个 总 的 接地 








体 ， 接 地 电阻 应 符合 其 中 最 小 值 的 要 求 。 




















464 包工 实用 

















变压器 低压 侧 

































































图 6-186 工作 接地 、 重 复 接地 和 保护 接地 





(3) 如 因 条 件 限制 ， 接 地 有 困难 时 ， 人 允许 设置 操作 和 维护 电气 设备 用 的 绝缘 
台 。 其 周围 应 尽量 使 操作 人 员 没 有 偶然 触及 外 物 的 可 能 。 





























(4) 低压 电网 的 中 性 点 可 直接 接地 或 不 接地 。220/380V 低压 电网 的 中 性 点 应 
应 装 设 能 迅速 自动 切除 接地 短路 故障 的 保 











直接 接地 。 中 性 点 直接 接地 的 低压 电网 ， 
护 装置 。 












































(5) 中 性 点 直接 接地 的 低压 电网 中 ， 

















电气 设备 的 外 吉 应 采用 接 零 保护 ， 中 性 点 








不 接地 的 电网 ， 电 气 设备 的 外 党 应 采用 保护 接地 。 由 同一 发 
































段 母 线 供 电 的 低压 线路 ， 不 应 同时 采 
































部 采用 接 零 保护 确 有 困难 时 ， 也 可 同时 采用 接 零 和 接 坟 
也 故障 的 装置 ， 一 般 为 漏电 保护 装置 。 在 城 
电气 设备 的 外 过 应 采用 保护 接 


电气 设备 或 线段 ， 应 装 设 能 自动 切除 接 





防 、 人 防 等 泣 湿 场所 或 条 件 特 别 恶劣 场所 的 电网 ， 


零 


a 























也 两 种 








电机、 同一 变压器 或 同 

















用 接 零 和 接地 两 种 保护 。 在 低压 电网 中 ， 全 














保护 方式 ， 但 不 接 零 的 
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(6) 在 中 性 点 直接 接地 的 低压 电网 中 ， 除 另 有 规定 和 移动 式 电气 设备 外 ， 零 线 
应 在 电源 进 户 处 重复 接地 。 在 架空 线路 的 干线 和 分 支线 的 终端 及 沿线 每 lkm 处 ， 





























零 线 应 重复 接地 。 电 线 和 架空 线 在 引入 车 间或 大 型 建 














筑 物 和 人口 处 ， 零 线 应 重复 接 

















地 ， 或 在 屋内 将 零 线 与 配 电 屏 、 控 制 屏 的 接地 装置 相 


























也 


连 。 





高 低压 线路 同 杆 架设 时 ， 


在 终端 杆 上 ， 低 压 线 路 的 零 线 应 重复 接地 。 中 性 点 直接 接地 的 低压 电网 中 以 及 高 低 



































压 同 杆 的 电网 中 ， 钢 筋 混凝土 杆 的 铁 横 担 和 金属 杆 应 与 零 线 连 接 ， 钢 筋 混凝土 杆 的 

















钢筋 应 与 零 线 连接 。 
(三 ) 接地 保护 的 应 用 范围 


在 中 性 点 不 接地 电网 中 ， 电 气 设备 及 其 装置 ， 除 特殊 ; 
] 接 地 


























地 保护 ， 以 防 其 漏电 时 对 人 体 及 设备 构成 危害 。 采 
要 有 : 

















规定 要 求 外 ， 均 应 采取 接 
保护 的 电气 设备 及 装置 主 


















































































































































(1) 电动机、 变压器、 电器、 开关、 携带 式 或 移动 式 用 电 设备 的 金属 底座 及 外 
壳 。 

(2) 电气 设备 的 传动 装置 

(3) 互感 器 的 二 次 绕组 。 

(4) 配 电 屏 、 控 制 柜 ( 台 )、 保 护 屏 及 配 电 箱 ( 柜 ) 等 的 金属 外 壳 或 构架 

(5) 配 电 装置 的 金属 构架 、 钢 筋 混 凝 土 构架 以 及 靠近 带电 部 位 的 金属 遮 栏 或 转 
栏 。 

(6) 电缆 接头 盒 、 终 端 盒 的 金属 外 壳 、 电 缆 保 护 钢 管 以 及 电缆 的 金属 护 套 、 屏 























蔽 层 、 金 属 支 架 等 。 
(7) 装 避 和 雷 线 的 电力 线路 的 杆 塔 。 
(8) 非 沥青 地 面 的 居民 区 内 ， 无 避雷 线 的 小 电流 
或 钢筋 混凝土 杆 塔 。 















































接地 

















架空 电力 线路 的 金属 杆 塔 




















电气 设备 的 下 列 金 属 部 分 ， 除 特殊 规定 要 求 外 ， 可 不 接地 。 
(1) 在 木质 、 沥 青 等 不 良 导 电 地 面 的 干燥 房间 内 ， 交 流 额定 电压 380V 及 以 下 、 


















































直流 额定 电压 440V 及 以 下 的 电气 设备 外 壳 ， 但 当 维 护 人 员 可 能 同时 触及 电气 设备 





























外 壳 和 接地 物体 时 以 及 爆炸 危险 场所 除外 。 






































(2) 在 干燥 场所 ， 交 流 额 定 电 压 127V 及 以 下 、 直 流 额 定 电压 440V 及 以 下 电 


气 设备 外 完 ， 但 爆炸 危险 场所 除外 。 
(3) 安装 在 屏 、 柜 、 箱 上 的 电气 测量 仪表 ,2 


























BE 






































接触 良好 。 爆 炸 危 险 场所 除外 。 











(5) 额定 电压 220V 及 以 下 的 蓄电池 室内 的 金属 支架 。 


























电器 和 其 他 低压 电器 的 外 壳 以 及 
当 其 发 生 绝缘 损坏 时 ， 在 支持 物 上 不 会 引起 危险 电压 的 绝缘 子 金属 底座 。 
(4) 安装 在 已 接地 的 金属 构架 上 的 设备 ， 如 穿 墙 套 管 ， 











但 应 保证 其 底座 与 构架 





























(6) 与 已 接地 的 机 床 机 座 、 底 座 之 间 有 可 靠 电气 接触 的 电动 机 和 电 噩 的 金属 外 





壳 ， 但 危险 爆炸 场所 除外 。 
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(7) 由 工业 企业 区 域内 引出 的 铁路 导轨 。 





(8) 木 杆 塔 、 木 构架 上 绝缘 子 的 金具 横 担 。 




















如 果 电 气 设 备 在 高 处 ， 作 业 人 员 必 须 登 上 木 梯 才能 接近 作业 时 ， 由 于 人 体 触及 





























故障 带电 体 的 危险 性 较 小 
性 较 大 ， 一 般 不 应 采取 保护 接地 措施 。 


























， 而 人 体 同 时 触及 带 





(四 ) 接地 装置 的 设置 及 具体 要 求 
接地 装置 包括 接地 体 和 接地 引线 。 接 地 体 又 分 自然 接地 体 与 人 工 接 地 体 两 种 ， 
而 接地 引线 则 是 与 接地 体 可 靠 连接 的 导线 ， 也 称 接地 线 。 接 地 装置 的 接地 电阻 见 表 

















EE 体 和 电气 设备 外 过 的 可 能 性 和 危险 
















































































































































































6-43 。 
表 6-43 各 种 电气 装置 要 求 的 接地 电阻 值 
序号 电气 装置 名 称 接地 的 电气 装置 特点 接地 电阻 要 求 /Q 
大 接 Rs 
lkV 以 上 ee i 
1 地 电流 系统 仅 用 于 该 系统 的 接地 装置 1>4000A 时 
R<0.5° 
a a th A _250® 
py IkV 以 上 小 接 仅 用 于 该 系统 共用 的 接地 装置 全 全 
所 日 流 系 统 @ 
次 | 业 电 饥 硕 与 1kV 以 下 系统 的 接地 装置 ea 
4 与 总 容量 在 100kVA 以 上 的 发 电机 或 变 Rd 
压 器 相连 接 的 接地 装置 六 
5 ee 上 述 (序号 4) 装 置 的 重复 接地 R<10 
。 | 各 未 这 ”| 与 避 容量 在 100kVA 及 以 下 的 发 电机 或 | i0 
eS 变压器 相连 接 的 接地 装置 
上 述 ( 序 号 6) 装置 的 重复 接地 及 <30 
8 任何 供电 系统 R10 
9 引入 线 上 装 有 | 高 低压 电气 设备 联合 接地 R<4 
一 一 125A 以 下 的 熔断 a 
由 日 压 互 感 器 二 次 线 = 
10 器 的 小 容量 线路 电流 .电压 互感 需 二 次 线圈 接地 R10 
11 电气 设备 电弧 炉 的 接地 R<4 
12 工业 电子 设备 的 接地 R10 
入 1kV 以 下 小 接地 短路 电流 系统 的 电气 设 
土壤 电阻 率 大 | 备 接地 
于 5000 . m 的 三 a 3 
14 高 土壤 电阻 率 地 发 电厂 和 变 电 所 接地 装置 R10 
i 区 大 接地 短路 电流 系统 发 电厂 和 变 电 所 装 Rs 








置 
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( 续 ) 
序号 电气 装置 名 称 接地 的 电气 装置 特点 接地 电阻 要 求 /0 
16 小 接地 短路 电流 系统 中 水 泥 杆 金属 杆 R=<30 
17 无 避雷 线 的 架 | ”低压 线路 水 泥 杆 金属 杆 R30 
18 “| 空 线 零 线 重复 接地 R<10 
19 低压 进 户 线 绝缘 子 铁 脚 有 RE30 
20 第 一 类 防 雷 建筑 物 (防止 直击 雷 ) R10 
21 同上 (防止 感应 雷 ) R<5 
22 建筑 物 第 二 类 防 雷 建筑 物 (防止 直击 雷 ) R<10 
23 第 三 类 防 雷 建筑 物 (防止 直击 雷 ) R30 
24 烟 欠 接 地 及 <30 
25 保护 变 电 所 的 户外 独立 避雷 针 R25 
26 装 设 在 变 电 所 架空 进 线 上 的 避雷 针 R<25 

防 雷 设备 装 设 在 变 ep 
27 的 管 形 避 雷 器 (在 电气 上 与 旋转 电机 无 联 R<10 
系 者 ) 
28 同上 (但 与 旋转 电机 有 电气 联系 者 ) R<5 
外 一 一 流 经 接地 装置 的 入 地 短路 电流 (A) 。 
@) /一 一 单 相 接 地 电容 电流 J。( A) 
VC +351 ) 
350 


0 一 一 线路 电压 〈(V) ; 及 架空 线 总 长 度 (m) ; 1 一 一 电缆 总 长 度 (mm) 。 


(1) 自然 接地 体 包括 直接 与 大 地 可 靠 接触 的 各 种 金属 构件 、 金 属 井 管 、 钢 筋 混 
凝 土 建筑 物 的 基础 、 金 属 管道 和 设备 (通过 或 贮存 易 燃 易 爆 介质 的 除外 )、 水 工 构 
筑 物 和 类 似 构 筑 物 的 金属 桩 。 

交流 电气 设备 应 充分 利用 人 工 接地 体 ， 既 可 节约 钢材 和 人 工 费 用 ， 又 可 降低 绝 
缘 电 阻 ， 但 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 利用 自然 接地 体 并 外 引 接地 装置 时 ， 应 用 不 少 于 两 根 导体 在 不 同 地 点 与 人 
工 接地 体 可 靠 连接 ， 但 电力 线路 除外 。 

2) 直流 电力 回路 中 ， 不 应 利用 自然 接地 体 接 地 。 直 流 电力 回路 中 专用 的 中 性 
线 、 接 地 体 和 接地 引线 不 应 与 自然 接地 体 相连 接 。 

3) 自然 接地 体 的 接地 电阻 符合 要 求 时 ， 一 般 不 再 设 人 工 接地 体 ， 但 发 电厂 和 
变 电 所 及 爆炸 危险 场所 除外 。 当 自然 接地 体 在 运行 时 连接 不 可 靠 或 阻 值 较 大 不 能 满 
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足 要 求 时 ， 应 采用 人 工 接地 体 。 

4) 当 利 用 自然 、 人 工 两 种 接地 体 时 ， 应 设置 
将 自然 接地 与 人 工 接地 体 分 开 的 测量 点 。 

(2) 人 工 接地 体 一 般 为 垂直 敷设 ， 通 常用 
440 ~ 50mnm 镀 锌 钢管 或 40mm x 40mm x4mm ~ 
50mm x50mm x 5mm 的 镀 锌 角钢 或 $25 ~ $30mm 
的 镀 锌 圆 钢 ， 长 度 一 般 为 2500 ~ 3000mm， 垂 直 打 
入 深 约 0.8m 的 沟 内 ， 见 图 6-187， 其 根 数 的 多 少 
及 排列 布置 由 接地 电阻 值 决定 ， 常 用 的 垂直 排列 图 6-187 垂直 接地 体 的 设置 
布置 见 图 6-188。 人 工 接地 装置 工 频 接地 电阻 值 的 估算 见 表 6-44。 
在 多 岩石 地 区 ， 接地 体 可 水 平 敷 设 ， 一般 采 用 40mm x4mm ~50mm x5mm 的 镀 
锌 扁 钢 或 $16 ~ V20mm 的 镀 锌 圆 钢 ， 埋 设 在 深 0. 8m 的 沟 内 ， 其 布置 排列 图 形 及 长 
度 则 由 接地 电阻 值 决定 ， 常 用 的 水 平 排列 布置 图 形 见 图 6-189。 


~AOQOD 
了 上 生火 亲 大 


图 6-188 ”垂直 接地 体 的 布置 


XX 
I GO 


图 6-189 水平 接地 体 的 布置 
(3) 钢 接地 体 的 最 小 规格 见 表 6-45。 电 力 线路 杆 塔 接地 引出 线 的 截面 积 不 应 
小 于 50mm 并 应 热 镀 锌 。 芽 设 在 腐蚀 性 较 大 的 场所 或 土壤 电阻 率 小 于 100Q . m 的 
潮湿 土壤 中 的 接地 装置 ， 应 加 大 截面 并 热 镀 锌 。 为 减 小 相 邻 接地 体 的 屏蔽 作用 ， 垂 
直接 地 体 的 间距 不 宜 小 于 其 长 度 的 2 倍 ， 水 平 接地 体 的 相互 间距 一 般 不 小 于 5m。 
(4) 接地 引线 应 尽量 利用 自然 导体 ， 如 建筑 物 或 构筑 物 的 钢 结 构 梁 、 柱 、 架 ， 
钢筋 混凝土 结构 内 部 的 主 钢 筋 (连接 时 必须 双 面 搭 接 焊 )， 生 产 用 的 金属 结构 中 的 
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起 重 机 轨道 ， 配 电 装 置 的 金 
































钢管 、 




















缆 自 身 6 


不 能 作为 接地 引线 。 











属 外 充 ， 走廊、 平台 、 


电缆 金属 构架 、 铅 铝 外 皮 等 。 这 里 需要 说 明 
4 接地 引线 ， 而 不 宜 作为 公共 的 接地 线 。 利 用 金 
外 ) 作 接 地 引线 ， 必 须 在 接头 、 没 
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vy 











表 6-44 人 工 接 地 装置 工 频 接 地 电阻 值 


E 梯 竖井 内 部 的 主 筋 ， 配 线 用 的 
电缆 的 铬 锅 外 皮 只 适合 电 
属 管道 〈 易 燃 易 爆 介质 除 


兰 处 焊接 路 接线 ， 检 修 后 必须 重新 焊 好 ， 和 否则 

































































材料 规格 /mm 及 用 量 /m 土壤 电阻 率 /( Q .my) 
形 式 简 图 于 钢 | 钢管 钢 | 扁 钢 | 100 250 500 
中 20 | $50 |50 x50x5 140 x4 工 频 接 地 电阻 /0Q 
E 
2.5 30.2 | 75.4 151 
单 根 点 2.5 37.2 | 92.9 | 186 
和 2.5 32.4 | 81.1 162 
BT6 一 1A 
5 ?5 5.0 10.0 | 25.1 | 50.2 
a 5.0 10.5 | 26.2 | 52.5 
Cml 5m? 7.5 5. 6.65 16.6 | 33.2 
BT6- 1C 7.5 5. 6.92 | 17.3 | 34.6 
4 根 Sm] sm Tsm? 10.0 .08 | 12.7 | 25.4 
BT6- 1D 10.0 .29 13:2 26.5 
12.5 20.0 | 4.18 | 10.5 | 20.9 
5 根 
12.5 |20.0| 4.35 | 10.9 | 21.8 
15.0 25.0 | 3.58 | 8.95 | 17.9 
6 根 
15.0 |25.0| 3.73 | 9.32 | 18.6 
20.0 35.0 | 2.81 | 7.03 | 14.1 
8 根 
cm 20.0 135.0| 2.93 | 7.32 | 14.6 
| sm | | sm | 
25.0 45.0 | 2.35 | 5.87 | 11.7 
10 根 BT6—1E 
25.0 145.0| 2.45 | 6.12 | 12.2 
37.5 70.0 | 1.75 | 4.36 | 8.73 
15 根 
37.5 170.0| 1.82 | 4.56 | 9.11 
50.0 95.0 | 1.45 | 3.62 | 7.24 
20 根 
50.0 |195.0| 1.52 | 3.79 | 7.58 
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表 8-45 接地 体 和 接地 线 的 最 小 规格 
地 上 地 下 
类 别 
屋内 屋外 屋内 屋外 

同 钢 直径 /mm 5 6 8 8 
扁 钢 截面 积 /mm? 24 48 48 48 

扁 钢 厚度 /mm 3 4 4 4 

钢 厚 度 /mm 六 2.5 4 4 

人 接地 体 的 钢管 壁 厚 /mm 人 55 2.5 3.5 3.5 
作 接地 线 的 钢管 壁 厚 /mm 1.6 2.5 1.69 

Q 表 中 屋内 地 下 敷设 的 钢管 ， 系 指 甫 设 于 室内 地 坪 内 。 

工业 车 间或 其 他 场所 如 电气 设备 较 多 时 ， 应 设置 接地 干线 。 车 间接 地 干线 一 般 
为 沿 车 间 四 周 墙 体 明 设 ， 距 地 300mm， 与 墙 有 1$mm 距离 。 材 料 一 般 为 15mm x 





4mm ~40mm x 4mm 的 名 
人 工 
的 镀 锌 圆 钢 





9 





度 匀 扇 钢 。 
楼 地 线 的 材料 一 般 为 镀 镑 扇 钢 30mm x4mm ~50mm x Smm 或 $8 ~ $12mm 
沿 深 0. 8m 的 沟 敷 设 ,并 与 接地 体 可 靠 焊 接 并 涂 沥青 漆 。 

接地 线 的 设置 应 注意 以 


下 几 点 : 





1) 接地 线 与 接地 体 的 连接 、 接 地 线 与 接地 线 的 连接 一 般 为 焊接 。 采 用 搭 接 焊 


时 ， 搭 接 长 度 必须 为 扁 钢 宽度 的 二 倍 或 圆 钢 
接 ， 但 必 
须 有 可 靠 的 防 锈 及 防 松 装置 。 埋 入 
地 下 的 连接 点 应 在 焊接 后 涂 沥青 漆 





体 的 场所 ,也 可 用 螺栓 连 























防腐 。 
2) 利用 钢管 作为 接 } 





也 线 ， 多 


Te 


且 人 和 人 


的 六 倍 或 以 上 。 潮 湿 或 有 腐蚀 性 气 




















管 连接 处 必须 保证 可 靠 的 
接 。 暗 设 钢管 和 中 忆 
明 设 钢管 ， 应 在 管 接头 7 














设 导 


锌 圆 钢 。 利 用 穿 








备 应 有 可 靠 的 电气 连接 。 
3) 接地 线 与 电气 设备 


























可 焊接 或 螺栓 连接 ， 螺 栓 连接 应 有 


号 


每 


防 松 螺母 或 防 松 垫 片 。 

















在 一 条 接地 线 上 日 
图 6-190。 








点 直接 接地 上 
页 站 
线 ， 跨 接线 一 般 为 $6 ~ $8mm 的 镀 
线 的 钢管 作 接 
地 线 时 ， 引 向 电气 设备 的 钢管 与 设 


用 单独 的 接地 线 与 干线 相连 ， 
联 电气 设备 ， 见 


电气 连 








的 
焊 跨 接 











正确 























的 连接 





设备 应 


本 


a 























电 设备 





图 6-190 





与 接地 保护 线 的 正确 连接 
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4) 和 危险 爆炸 场所 内 的 电气 设备 的 外 壳 应 可 靠 接地 。 

5) 接地 线 一 般 为 钢 质 的 。 移 动 式 电气 设备 的 接地 线 、 三 相 四 线 或 三 相 五 线 照 
明 设 备 的 接地 线 以 及 采用 钢 线 有 困难 的 除外 ， 接 地 线 的 截面 积 应 符合 载 流 量 、 短 路 
时 切除 故障 及 热 稳 定 的 要 求 ， 一 般 不 应 小 于 表 6-45 的 规定 。 裸 铝 导 线 不 得 直 埋 于 
地 下 作为 接地 线 或 接地 体 。 低 压 电气 设备 铜 铝 接地 线 的 截面 不 应 小 于 表 6-46 的 规 
定 。 




















表 6-46 ”低压 电气 设备 地 面 上 外 露 的 接地 线 的 最 小 截面 积 


(单位 : mm ) 











名 称 铜 铝 钢 
明 甫 的 裸 导 体 4 6 12 
绝缘 导体 1.5 D5 
电缆 的 接地 芯 或 与 相 线 包 在 同一 保护 外 
壳 内 的 多 芯 导线 的 接地 芯 1 1.5 











6) 中 性 点 直接 接地 的 低压 系统 电气 设备 的 专用 接地 线 可 与 相 线 一 起 敷设 ， 其 











截面 一 般 不 大 于 下 列 数值 : 钢 ，80mm ;， 铜 ，50mm2 ， 铝 ，70mm2 。 钢 、 铝 、 铜 接 
地 线 的 等 效 截 面积 见 表 6-47。 
表 6-47 钢 、 铝 、 铜 接地 线 的 等 效 截 面积 (单位 : mm ) 






































钢 钻 铜 钢 钻 铀 
15 x2 一 1.3 ~2 40 x4 25 全 
15 x3 6 3 60 x5 35 17.5 ~25 
20 x4 8 5 80 x8 50 35 
30 x4 或 40 x3 16 8 100 x8 70 42.5 ~50 
7) 不 得 使 用 蛇 皮 管 、 保 温 管 的 金属 网 或 外 皮 及 低压 照明 导线 或 电缆 的 铅 护 套 




















作 接 地 线 。 在 电气 设备 需要 接地 的 房间 里 ， 这 些 金属 外 皮 应 接地 ， 并 应 保证 其 全 长 
为 完好 的 电气 通路 ， 接 地 线 应 与 金属 外 皮 低 温 焊 接 。 

8) 携 电 式 用 电 设 备 应 用 电缆 中 的 专用 线 世 接地 ， 此 线 必 严禁 同时 用 来 通过 工 
作 电 流 ， 严 禁 利用 设备 的 零 线 接地 。 单 独 使 用 接地 线 时 ， 应 用 多 股 铜 软 线 ， 其 截面 
积 不 应 小 于 1. 5mm” 。 

(五 ) 保护 接 零 的 条 件 

中 性 点 直接 接地 的 电网 中 ， 采 用 保护 接 零 时 ， 必 须 保 证 以 下 条 件 : 

(1) 中 性 点 直接 可 靠 接地 ， 接 地 电阻 应 不 大 于 40。 

(2) 工作 零 线 、 保 护 零 线 应 可 靠 重复 接地 ， 重 复 接地 的 接地 电阻 应 不 大 于 
10Q ， 重 复 接地 的 次 数 应 不 小 于 3 次 。 

(3) 三 相 四 线 或 三 相 五 线 系统 中 总 保护 零 线 和 工作 零 线 不 得 装 设 熔断 器 或 开 





















































































































































472 














昌 工分 








用 技能 手册 





关 ， 必须 具有 足够 的 机 械 强 度 和 热 稳定 | 


生 











(4) 三 相 四 线 或 五 线 供 
路 相 线 截 面 的 1/2。 
































(5) 线路 阻抗 不 宜 太 大 ， 以 便 漏 








置 动作 。 因 此 ， 要 求 单 相 短 路 
不 得 小 于 线路 








线路 的 


断路 器 瞬时 或 短 延 有 
(6) 接 零 保护 系统 中 ， 不 允 六 











Lo 


- 作 零 线 和 保护 零 线 上 




















FH 








的 截面 积 不 得 小 于 相应 线 




















有 时 能 产生 足够 大 的 单 相 短路 电流 ， 使 保护 装 
有 流 不 得 小 于 线路 熔断 器 熔 丝 额定 
动作 电流 的 1.25 倍 。 

有 气 设备 采用 接地 保护 。 





E 流 的 4 信 ， 或 者 





























































































































保护 接 零 与 保护 接地 的 区 别 和 相同 之 处 见 表 6-48。 

表 6-48 ”保护 接 零 和 保护 接地 比较 
类 别 保护 接 夫 保护 接地 
未 理 不 同 | 借 夫 线 使 漏电 形成 单 相 短路 电 | 限制 漏电 设备 对 地 电压 ,高 压 系 统 的 保 
“人 ”| 流 , 进 而 使 保护 装置 动作 护 接地 也 可 促使 保护 装置 动作 
重复 接地 | ”限制 漏电 设备 对 地 电压 无 重复 接地 
适用 范 “| “适用 于 中 性 点 接地 的 低压 配 电 系 | “适用 于 中 性 点 不 接地 的 高 ,低压 配 电 系 
围 不 同 “| 统 统 
线路 结 “| 系统 有 相 线 .工作 零 线 .保护 零 | pp 

线 . 接 地 线 

构 不 同 | 线 ,接地 线 和 接地 体 人 
保护 方式 | 防止 间接 触电 防止 间接 触电 
接线 部 位 | 相同 相同 
接地 装置 | 相同 ,接地 电阻 不 大 于 49 相同 ,接地 电阻 不 大 于 49 





(六 ) 重复 接地 














(1) 中 性 点 接地 系统 零 线 重复 接地 和 重复 接地 的 作用 是 很 重要 的 ， 因 为 采用 保 
护 接 零 后 的 零 线 负 担 很 重 ， 一 方面 要 作为 单 相 负荷 电流 的 一 个 通路 ， 另 一 方面 又 要 








保护 电器 ， 并 要 通过 故障 电流 。 
气 性 能 必须 良好 。 
在 保护 接 零 
的 危险 ， 缩 小 切 
(2) 重复 接 
体 要 求 见 本 节 (四 )。 





























除 故障 时 间 和 改善 防 雷 性 
也 的 设置 与 接地 保 j 

















因此 要 求 























氏 漏 日 


是 设 备 对 地 上 


和 设置 必须 安全 可 靠 ， 机 械 性 能 和 电 
这 样 零 线 必 须 设 置 保护 ， 这 个 保护 就 是 设置 重复 接地 。 
电网 中 ， 重 复 接地 起 着 降 








日 


已 


压 ， 减 弱 零 线 断 线 触 电 





能 等 方 


























重复 接地 可 以 从 零 线 上 重复 接地 ， 也 可 以 从 


的 作用 。 














护 的 设置 基本 相同 ， 上 








接地 的 接地 电阻 值 一 般 不 得 大 了 





F 40， 在 

















不 大 于 100 的 条 件 下 ， 每 一 重复 接地 的 接地 日 


处 。 





详 零 设备 的 金 
电力 变压器 低压 侧 工作 接地 的 接地 
凶 阻 值 不 得 大 











接地 体 和 接地 线 组 成 ， 具 











属 外 党 上 接地 。 


重复 
电阻 值 
F 300 ， 但 不 得 少 于 3 





























人 
泉 八 早 


工 基 本 操 


电 


作 技 能 
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架空 线路 的 干线 和 分 支 终端 及 其 沿线 的 工作 零 线 应 每 隔 1km 处 ， 应 重复 接地 ; 





电缆 或 架空 线 在 引入 车 间或 大 型 建筑 物 处 ， 如 距 1 














地 ， 或 在 室内 将 零 线 与 配 














保护 零 线 均 应 重复 接地 ; 
用 金 
零 线 与 接地 装置 














至 少 有 























属 外 皮 作 零 线 的 低压 电线 应 习 


有 E 屏 、 控 制 屏 的 接地 装 


在 其 终端 杆 上 应 将 低压 的 工作 零 线 重复 接地 ; 采 上 


























氏 压 














包 源 进 户 处 应 将 














400m 时 ， 应 每 200m 有 一 处 。 
(七 ) 中 性 点 直接 接地 低压 电网 的 三 相 五 线 制 








三 相 四 线 中 的 工作 零 线 
地 电压 才 为 零 。 在 工程 中 ， 














线 上 能 达到 三 相 平衡 ， 实 际 使 














下 ， 如 有 人 触及 零 线 的 某 一 点 ， 
乘 以 零 线 阻 抗 的 电压 而 导致 触 


即便 采 

















相 负 载 的 工作 电流 、 三 相 不 平衡 电流 以 及 短路 上 





只 有 在 三 相 人 负 葵 3 
这 一 点 是 难以 做 到 的 ， 因 为 系统 中 的 单 相 负载 ， 即 

















F 衡 时 ， 才 没有 





























PS 流通 





用 时 的 各 相 负 载 率 是 永远 不 会 相等 的 。 在 这 种 
了 重复 接地 ， 也 会 承受 其 值 为 不 平衡 


接地 点 超过 50m， 应 将 零 线 重 复 接 
置 可 靠 连接 ; 高 低压 同 杆 
昌 三 相 五 线 制 的 线路 ， 工 作 零 线 和 
- 作 零 线 和 保护 零 线 重复 接地 。 

E 复 接地 ; 车间 内 部 宜 采用 环 路 式 重复 接地 ， 
两 处 连接 ， 进 线 点 一 处 ， 对 角 处 最 远 点 一 处 。 当 周边 超过 


架设 时 ， 


过 ， 并 且 这 时 对 


使 接 
青 况 


电流 


= 

















EE。 其 次 ， 由 于 中 性 线 与 保护 线 共 用 ， 不 但 要 通 











昌 流 ， 还 要 承受 意外 寻 








过 单 








和 故 的 冲击 电 


流 ， 这 样 大 大 地 加 大 了 工作 零 线 的 负担 ， 同 时 增加 了 断 线 的 可 能 性 。 断 线 后 负载 侧 








的 中 性 线 电 压 很 高 ， 可 达到 相 电 压 ， 造 成 触 




















































































































电 危 险 。 另 外 ， 工 程 





h 常 发 生 相 线 、 堆 












































线 接 反 或 者 错 接 现象 ， 也 会 造成 严重 后 果 。 

为 了 改善 和 提高 三 相 四 线 低压 电网 的 安全 用 电 程度 ， 克 服 上 述 不 安全 因素 ， 
220/380V 供电 系统 应 推广 使 用 三 相 五 线 制 ， 即 三 根 相 线 、 一 根 工作 零 线 、 一 根 保 
护 零 线 。 这 样 工 作 零 线 只 通过 单 相 负 载 的 工作 电流 和 三 相 不 平衡 电流 ， 保 护 零 线 只 
作为 保护 接 零 使 用 ， 并 通过 短路 电流 。 三 相 五 线 制 大 大 加 强 了 供电 的 安全 性 和 可 靠 
性 ， 是 应 积极 推广 的 。 

三 相 五 线 制 中 ， 工 作 零 线 和 保护 L1 
零 线 均 由 中 性 点 引出 ， 中 性 点 直接 接 二 
地 ， 接 地 电阻 不 大 于 49， 工 作 零 线 和 中 
保护 零 线 均 重复 接地 ， 接 地 电阻 R 不 
大 于 10Q， 见 图 6-191。 但 是 这 里 要 注 上 -4o do gid 


意 一 点 ， 当 采用 了 三 相 四 线 制 的 漏电 


EE 


























保护 器 时 ， 工 作 零 线 穿 人 零 序 电流 互 











感 器 后 ， 工 作 零 线 不 得 昌 


了 重复 接地 ， 








否则 要 误 动作 。 


( 八 ) 低压 配 电 系统 中 三 相 五 线 制 


的 推广 及 应 用 
(1) 新 建 工 程 
1) 民 























用 建筑 低压 配 电 系统 应 采用 











= R<4Q 


图 6-191 


R<I100 


三 相 五 线 制 的 设置 
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三 相 五 线 制 ， 工业 用 电 系 统 也 宜 采 用 三 相 五 线 制 ， 特 别 是 作业 人 员 较 多 ， 手持 电动 





工具 使 用 频繁 的 场所 以 及 环境 较 差 的 施工 现场 等 应 采用 三 相 五 线 制 。 

















工程 中 ， 对 三 相 四 线 制 的 架空 进 线 或 电缆 进 线 ， 中 性 线 应 重复 接地 ， 并 利用 穿 





线 钢 作为 保护 零 线 与 配 电 柜 、 























箱 可 靠 连接 ; 若 采 用 非 金属 管 则 应 用 铜 导 线 从 重复 接 
































地 点 经 管 路 引入 配 电 柜 、 箱 的 保护 零 线 的 端子 上 。 从 配 电 柜 、 箱 开始 将 工作 零 线 和 











保护 零 线 严格 分 开 ， 严 禁 混 用 

















乱用 ， 一 般 用 导线 外 绝缘 颜色 区 分 ， 并 将 工作 零 线 和 














保护 零 线 经 管 路 送 至 电气 设备 元 件 接线 端 ， 其 中 保护 零 线 也 可 用 穿线 的 金属 管 代 
蔡 ， 但 必须 焊接 可 靠 。 其 中 工作 零 线 接 在 设备 中 性 线 的 工作 端子 上 ， 保 护 零 线 接 在 


外 壳 的 接地 端子 上 。 




















2) 低压 配 电 系统 应 分 级 安装 “电流 动作 型 ”漏电 保护 开关 ， 特 别 是 每 个 用 户 





的 进 线 端 必 须 装 设 漏电 保护 装置 。 
3) 配 电 支 干线 应 装 设 短路 和 过 负荷 保护 装置 ， 用 户 支 线 可 用 断路 器 、 熔 断 融 












































或 漏电 开关 保护 短路 或 过 载 。 
护 接地 极 应 接 到 保护 零 线 上 。 




















室内 用 电 设 备 应 用 三 相 四 极 或 单 相 三 极 插座 ， 其 中 保 


4) 系统 的 工作 零 线 和 保护 零 线 不 得 装 设 开 关 或 熔断 器 ， 单 相 设备 宜 设 单 极 开 


关 。 




















5) 系统 的 工作 零 线 和 保护 零 线 均 应 重复 接地 。 











(2) 改建 工程 及 原 有 工程 








1) 将 电源 进 户 处 的 工作 零 线 重 复 接 地 ， 用 穿线 钢管 将 其 引入 配 电 箱 柜 并 可 靠 



























































连接 ; 采用 非 金属 管 的 应 用 铜 导线 或 镀 锌 圆 钢 将 接地 点 引入 配 电 箱 柜 ， 从 箱 柜 开 始 
将 工作 零 线 和 保护 零 线 严格 分 开 。 采 用 金属 管 配 线 的 可 用 金属 管 作 为 保护 零 线 ; 采 
] 非 金属 管 配 线 的 可 将 导线 抽出 ， 然 后 再 加 一 根 导线 重新 穿 和 管内。 插座 一 律 采用 


















































三 相 四 极 或 单 相 三 极 的 ， 注 意 接 好 保护 线 。 

如 果 重 新 穿线 有 困难 的 一 般 是 将 导线 换 成 绝缘 铜 线 ， 这 样 每 根 导 线 的 截面 可 降 
低 一 个 规格 。 否 则 ， 应 用 线 模 明 设 的 方法 在 原 有 工程 上 实施 三 相 五 线 制 。 

2) 工作 零 线 和 保护 零 线 不 得 装 设 开 关 或 熔断 器 ， 如 已 采用 单 相 双 极 开关 或 双 



































极 熔断 右 的 ， 则 可 将 工作 零 线 上 的 熔 丝 用 所 控 回 路 导线 截面 相同 的 裸 导线 代替 。 
3) 在 同一 建筑 物 内 或 同一 配 电线 路 中 ， 一 律 采用 保护 接 零 。 几 原 采用 保护 接 





地 的 ， 应 将 原 地 线 拆除 ， 并 将 





设备 元 件 的 接地 端子 接 在 保护 零 线 上 。 





4) 保护 零 线 的 连接 必须 可 靠 正 确 ， 任 何 情况 下 工作 零 线 和 保护 零 线 不 得 混用 


乱 接 。 











5) 见 新 建 工 程 的 第 4) 和 第 5) 。 
( 九 ) 保护 接 零 系 统 中 ， 个 别 设备 接地 将 会 带 来 的 危害 
台 变 压 器 或 多 台 并 列 变压器 供电 的 低压 220/380V 系统 ， 应 采用 中 性 点 直接 


接地 ， 设 备 采 用 保护 接 零 ， 工 






























































作 零 线 和 保护 零 线 采用 重复 接地 的 方式 。 如 果 有 个 别 




















设备 采用 了 保护 接地 ， 而 没有 采用 保护 接 零 ， 当 这 人 台 设 备 漏 电 短 路 时 ， 将 会 导致 堆 
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线 对 地 电压 增高 ， 这 是 很 危险 的 ， 见 图 6-192。 
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Us 220 
人 =RTR = 





x4V = 63V 











于 保护 接 零 的 重复 接地 ， 这 是 很 合理 很 安全 的 。 因 此 ， 在 同一 个 供 





有 的 设备 接 零 ， 有 个 别 的 设备 接地 而 不 接 零 ， 


当 图 中 接地 设备 因 绝缘 损坏 而 发 生 漏电 短路 
时 ， 接 地 短路 电流 通过 R 和 R 形成 回路 ， 电 流 
不 会 太 大 ， 线 路 也 不 会 掉 闸 ， 故 障 可 较 长 时 间 存 
在 。 这 时 该 设备 外 这 带电 ,具有 发 生 触 电 的 危 
险 。 另 外 ， 零 线 的 电压 将 会 升 高 (R, =40，R = 


导致 所 有 接 零 电气 设备 的 外 壳 均 有 63V 的 电压 ， 
这 是 非常 危险 的 ， 也 是 绝对 不 允许 的 。 如 果 把 接 








图 6-192 接 零 系统 中 ,个 别 
设备 接地 的 危险 性 


地 设备 的 外 过 与 零 线 或 保护 零 线 连接 起 来 ， 系 统 就 安全 了 ， 这 样 原 来 设备 的 接地 等 














因为 这 是 危险 的 。 








有 系统 ， 不 允许 








(十 ) 220/380V 配 电 系 统 中 ， 工 作 零 线 带电 的 原因 及 怎样 避免 零 线 带电 


零 线 带电 的 原因 很 多 ， 有 时 也 很 复杂 ， 一 


(1) 220/380V 配 电 系统 很 难 在 运行 中 达到 


衡 ， 零 线 带 电 的 危险 越 大 。 



































(2) 线路 上 的 电气 设备 绝缘 不 良 ， 造 成 漏 
线 带电 。 

(3) 零 线 断 开 ， 在 断 开 点 后 面 的 

(4) 线路 上 有 一 相 接 地 ， 而 总 保护 未 动作 

(5) 在 接 零 系 统 中 ， 有 采 

(6) 有 单 相 电器 采用 “ 




































































相 一 地 ”接线 ， 








电气 设备 有 漏电 的 使 零 线 带 


j 接 地 保护 的 电器 而 漏 











股 情况 下 有 以 下 原因 : 
| 三 相 负载 的 平衡 ， 三 相 负 载 越 不 平 




















， 使 雪线 有 











bo 























使 零 线 有 电 。 其 





不 接 零 线 而 接 一 根 地 线 ， 这 根 地 线 直 接 与 大 地 连接 。 





系统 中 绝缘 导线 绝缘 破损 而 漏 
变 压 带 中 性 点 接地 电阻 偏 大 或 工 








(7) 
(8) 























电 ， 使 零 线 有 电 
作 接 地 接 














Co 














开路 时 ， 


当 某 相 线 接 地 后 ， 导 致 零 线 电压 升 高 而 带 


























高 压 定 和 低压， 工作 接地 的 接地 





(9) 
(10) 高 压 采 


























电阻 不 良 








] 
Co 




















包 ， 使 零 线 有 电 。 
“一 地 ”是 指 电器 


时 ， 导 致 零 线 有 电 。 
用 二 线 一 地 运行 方式 时 (这 种 运行 方式 多 为 农村 ， 但 已 被 逐步 取 





电 ， 而 线路 上 的 保护 装置 拒 动 ， 使 零 





Co 





触 不 良 ， 使 接地 电阻 较 大 相当 于 





缔 ) ， 其 接地 体 与 低压 工作 接地 或 重复 接地 的 接地 体 相距 太 小 时 ， 高 压 工 作 接 地 体 








上 的 电压 降 ， 影 响 低 压 侧 工作 接地 ， 使 零 线 有 
(11) 强 磁场 感应 引起 的 零 线 有 电 。 
(12) 静电 感应 引起 的 零 线 有 电 。 
(13) 由 于 绝缘 电阻 和 对 地 电容 

零 线 有 电 。 
































bo 





的 分 压 作 用 ， 可 能 引起 的 设备 外 壳 的 带 




















EE， 使 
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为 了 避免 零 线 有 电 应 尽量 使 三 相 中 的 负荷 平衡 ， 一 般 做 法 是 在 用 电 高 峰 时 ， 测 
量 每 相 的 电流 ， 然 后 调整 部 分 负载 的 接线 ， 使 之 平衡 ; 加 强 系统 的 绝缘 并 按 周 期 测 
量 ， 及 时 更 换 不 合格 的 导线 或 设备 ;避免 零 线 折断 ; 调整 保护 装置 并 使 之 短路 时 跳 
闸 ; 严禁 乱 拉 乱 接 ; 保证 工作 接地 和 重复 接地 的 接地 电阻 合格 良好 ; 单 相 短路 电流 
必须 满足 保护 装置 的 动作 要 求 ; 保护 装置 动作 灵敏 可 靠 ， 动 作 电流 整定 正确 。 加 强 
系统 的 维护 和 管理 ， 及 时 发 现 并 处 理 隐患 ， 保 证 安全 用 电 。 

(十 一 ) 接地 装置 的 安全 要 求 

无 论 是 保护 接 零 ， 还 是 保护 接地 ， 接 地 装置 都 是 头等 重要 的 ， 它 是 电气 系统 保 
护 装置 的 根本 保证 ， 安 装 和 运行 中 都 必须 符合 接地 装置 的 安全 要 求 。 

(1) 接地 装置 的 连接 应 采用 焊接 ， 焊 接 必须 牢固 可 靠 ， 无 虚 焊 假 焊 。 接 至 设备 
上 的 接地 线 ， 应 用 镀 锌 螺栓 连接 ; 有 色 金 属 接地 线 不 能 采用 焊接 时 ， 可 用 螺栓 连 
接 。 螺 栓 连接 处 的 接触 面 应 平整 并 镀 锡 处 理 ， 几 用 螺栓 连接 的 部 位 ， 应 有 防 松 装 
置 ， 以 保持 良好 接触 的 长 久 性 。 

(2) 接地 装置 的 焊接 应 采用 搭 接 焊 ， 其 搭 接 长 度 必 须 符合 规定 : 

1) 扁 钢 为 其 宽度 的 2 倍 ， 且 至 少 有 3 个 楼 边 焊 接 。 

2) 圆 钢 为 其 直径 的 6 倍 ， 且 应 在 圆 钢 的 接触 部 位 双 面 焊接 。 

3) 圆 钢 与 扇 钢 连接 时 ， 其 长 度 为 圆 钢 直径 的 6 倍 ， 且 应 在 圆 钢 接触 部 位 的 两 
面 焊接 。 
4) 扁 钢 或 圆 钢 与 钢管 、 扁 钢 或 圆 钢 与 角钢 焊接 时 ,为 了 连接 可 靠 ， 除 应 在 其 
接触 部 位 两 侧 进 行 焊接 外 ， 并 将 扁 钢 或 圆 钢 弯 成 弧 形 或 直角 与 钢管 或 角钢 焊接 。 

(3) 利用 建筑 物 的 金属 结构 、 混 凝 土 结构 的 钢筋 、 生 产 用 的 钢 结构 架 梁 及 配 线 
| 的 钢管 、 金 属 管道 等 作为 接地 线 时 ， 应 保证 其 全 长 为 良好 的 电气 通路 ， 在 其 伸缩 
颖 、 接 头 及 串 接 部 位 焊接 金属 跨 接线 ， 金 属 跨 接 线 的 截面 积 应 符合 要 求 。 

(4) 必须 保证 接地 装置 全 线 畅 通 并 具有 良好 的 导电 性 ， 不 得 有 断裂 、 接 触 不 良 
或 接触 电阻 超标 的 现象 。 接 地 装置 使 用 的 材料 必须 有 足够 的 机 械 强度 ， 以 免 折 断 或 
裂 开 ,其 导体 截面 应 符合 热 稳定 和 机 械 强 度 的 要 求 ， 见 表 6-45 ~ 表 6-47。 大 中 型 
发 电厂 、110kV 及 以 上 的 变 电 所 接地 装置 应 适当 加 大 截面 。 保 护 接 零 的 保护 线 其 导 
电能 力 ， 不 得 低 于 相 线 的 1/2。 接 地 干线 应 在 不 同 的 两 点 及 以 上 与 接地 网 连接 ， 自 
然 接 地 体 应 在 不 同 的 两 点 及 以 上 与 接地 干线 或 接地 网 连接 ， 以 保证 导电 的 连续 性 及 
可 靠 性 。 大 接地 短路 电流 电网 的 接地 装置 ， 应 校 验 其 发 生 单 相 接地 短路 时 的 热 稳定 
性 ， 能 否 承 受 短路 接地 电流 转换 出 来 的 热量 而 保证 稳定 而 畅通 。 

(5) 必须 保证 接地 装置 不 受 机 械 损伤 ， 特 别 是 明 设 的 接地 装置 要 有 保护 措施 。 
与 公路 ， 铁 路 或 管道 等 交叉 及 其 他 可 能 使 装置 遭受 损伤 处 ， 均 应 用 钢管 或 角钢 等 加 
以 保护 。 接 地 线 在 穿 过 墙壁 、 楼 板 或 引出 地 坪 沿 墙 、 沿 杆 、 沿 架 敷 设 处 ， 均 应 加 装 
钢管 或 角钢 保护 ， 并 涂 以 15 ~ 100mm 宽度 相等 的 绿色 和 黄色 相间 的 条 纹 ， 以 示 醒 
目 注 意 保护 。 在 跨越 建筑 物 伸缩 颖 、 沉 降 颖 处 时 ， 应 设置 补偿 装置 。 补 偿 装 置 可 用 
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接地 线 本 号 弯 成 弧 状 代替 。 

(6) 必须 保证 装置 不 受 有 害 物质 的 侵蚀 一般 均 采 用 镀 锌 铁 件 ， 几 焊接 处 均 涂 
以 沥青 漆 防 腐 ， 回 填 土 不 得 有 较 强 的 腐蚀 性 。 对 腐蚀 性 较 强 的 土壤 ， 除 应 将 接地 线 
镀 锌 或 镀 铜 外 ， 还 应 当 增 大 地 线 的 截面 积 。 因 高 电阻 率 土 壤 的 影响 而 采取 化 学 处 理 
后 的 土壤 ， 在 埋设 接地 装置 时 ， 必 须 考 虑 化 学 物品 是 否 对 接地 装置 有 腐蚀 作用 。 
(7) 必须 保证 地 下 埋设 的 接地 装置 与 其 他 物体 的 允许 最 小 距离 。 接 地 体 与 建筑 
物 的 距离 不 应 小 于 1. 5m; 避雷 针 的 接地 装置 与 道路 或 建筑 物 的 出 人口 及 与 墙 的 距 
离 应 大 于 3m; 接地 线 沿 建筑 物 墙壁 水 平 甫 设 时 ， 离 地 面 一 般 为 230 ~ 300mm， 接 地 
线 与 墙壁 的 间隙 为 10 ~ 1Smm。 垂 直接 地 体 的 间距 一 般 为 其 长 度 的 2 倍 ， 水 平 敷设 
的 间距 一 般 为 5m。 接 地 装置 的 敷设 ， 应 远离 易 燃 易 爆 介质 的 管道 ， 低压 接地 装 
置 与 高 压 侧 的 接地 装置 应 有 足够 大 的 距离 ， 否 则 ， 中 间 应 加 沥青 隔离 层 。 

(8) 接地 线 不 得 串联 使 用 ， 可 并 联 使 用 。 

(9) 接地 装置 的 埋 深 一 般 应 大 于 0. 6m， 且 位 于 冻 土 层 以 下 。 

(10) 接地 电阻 必须 符合 要 求 。 

无 论 是 保护 接 零 ， 还 是 保护 接地 ， 运 行 中 人 们 往往 只 注重 线路 的 维护 检修 ， 而 
对 接地 装置 ， 特 别 是 埋设 于 地 下 的 装置 注重 不 够 ， 这 样 当 接地 装置 出 现 故障 时 ， 供 
电 系统 也 会 同时 出 现 故 障 ， 这 样 将 是 很 危险 的 。 
因此 ， 接 地 装置 的 运行 是 一 个 很 重要 的 内 容 ， 必 须 像 供电 用 电 系 统 那样 引起 人 
们 的 重视 ， 以 保证 系统 的 安全 运行 。 

(十 二 ) 接地 装置 的 运行 注意 事项 

(1) 凡是 埋 于 地 下 的 接地 体 、 接 地 线 以 及 利用 的 自然 接地 体 等 隐蔽 工程 的 内 
容 ， 应 按 GB 50169 一 1992 标准 进行 隐蔽 工程 验收 ， 并 做 好 中 间 检 查 及 填写 验收 记 
录 ， 其 中 选材 、 安 装 工艺 过 程 、 和 焊接、 接地 电阻 测试 及 防腐 处 理 等 应 符合 标准 的 要 
求 。 
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(2) 对 于 明 设 的 接地 装置 ,包括 与 电气 设备 外 壳 的 接线 点 、 焊 接点 、 补 偿 装 
置 、 蜂 接线 等 易 松动 的 部 位 应 定期 检查 并 紧 固 一 次 ， 发 现 问题 要 及 时 解决 ; 设置 的 
防止 机 械 损 伤 的 装置 有 和 否 损坏 或 残缺 ， 防 腐 是 否 完 好 ， 应 及 时 采取 措施 。 发 现 明 显 
的 电流 烧灼 现象 ， 如 镀 锌 变色 、 绝 缘 损坏 要 及 时 更 换 ， 并 有 验收 合格 签证 。 对 于 和 锌 
皮 脱 落 、 油 漆 爆 皮 、 以 及 接地 线 的 跌落 、 碰 弯 等 有 得 运行 的 地 方 要 及 时 补救 。 

(3) 对 于 暗 设 及 埋 和 人 地 下 的 接地 装置 应 定期 检查 相 零 回路 的 阻抗 ， 接 地 电阻 及 
通 断 情况 ， 发 现 不 妥 要 找 出 原因 ， 对 于 难以 修复 的 要 重新 敷设 并 验收 合格 。 

一 般 情 况 下 ， 应 挖 开 接地 引线 的 土屋 ， 检 查 地 面 以 下 500mm 以 上 部 分 接地 线 
的 腐蚀 程度 ; 对 于 酸 、 盐 、 碱 等 严重 腐蚀 的 区 域 ， 每 五 年 左右 应 挖 开 局 部 地 面 进行 
检查 ， 观 察 接地 体 的 腐蚀 情况 。 

接地 装置 接地 电阻 的 测试 周期 ， 变 电站 每 年 一 次 ; 架空 线路 每 两 年 一 次 ; 
10kV 及 以 下 线路 上 变压器 或 开关 设备 ， 每 两 年 一 次 ，10kV 以 上 每 年 一 次 ; 避雷针 
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每 五 年 一 次 ， 车 间 每 年 一 次 ， 住 宅 每 年 一 次 。 时 间 一 般 为 每 年 3 ~4 月 份 或 土壤 最 
干燥 时 进行 。 

(4) 接地 装置 的 检修 周期 在 一 般 情 况 下 ， 一 个 月 一 小 修 ， 半 年 一 中 修 ， 一 年 一 





大 修 ， 并 做 好 检修 记录 及 签证 。 特 别 是 雷雨 季节 和 
查 ， 以 免 发 生意 外 。 








每 年 春季 和 秋季 人 


作 好 接地 装置 的 运行 和 检修 工作 。 


二 、 防 雷 


(一 ) 防 雷 装置 及 其 作用 和 使 用 方法 
防 雷 装置 也 称 避 雷 装置 ， 它 的 工作 原理 是 先 将 雷电 流 引 至 本 身 而 不 先 接触 被 保 



































护 物 ， 然 后 


将 雷 





电流 引 汇 到 大 地 中 去 ， 与 大 地 上 





P 和 





防 雷 装 置 包括 接 闪 器 、 引 下 线 和 接地 装置 三 部 分 。 其 中 接 闪 器 上 
电 的 侵入 。 因 此 ， 它 必须 装 于 被 保护 物 的 高 处 或 


引 至 本 身 ， 接 受 雷 









































引 下 线 的 作 月 
度 必须 能 经 受 雷 
与 接地 或 接 零 设置 的 接地 装置 相同 。 


o 





大 电流 短路 后 应 加 强 监视 和 检 
让 作为 检修 阶段 ， 并 配合 系统 的 检修 和 测试 ， 


的 作用 是 将 雷电 
被 保护 线路 上 ; 





是 将 接 闪 咒 收 到 的 雷电 流 引 到 大 地 去 。 因 此 ， 它 的 导电 截面 和 机 械 强 
E 流 的 流 过 ; 接地 装置 是 为 了 引 下 线 与 大 地 有 良好 接触 ， 它 的 设置 


防 雷 装 置 主要 有 避雷 针 、 避 雷 线 (避雷 网 、 避 雷 带 ) 、 避 雷 器 和 保护 间 孙 等 。 


避雷 针 主 要 用 来 
装置， 如 变 电 所 、 站 ; 避雷 线 常 与 架空 线路 同 相 
E 筑 物 ， 避 


护 室外 的 变 配 有 





架空 线路 ; 避雷 网 











保护 高 符 孤 立 的 建筑 物 或 构筑 物 








及 其 周 十 








的 设施 ， 也 常用 来 保 

















针 、 避 和 雷 网 配合 使 用 
雷 带 是 专用 防 雷 设备 ， 常 与 设备 线路 连接 ， 
施 ， 避 免 其 过 电压 ; 保护 间隙 是 一 种 简易 的 防 雷 装置 ， 可 以 自 第 
线路 和 电气 设备 的 。 但 是 ， 避 雷 装置 必须 与 接地 装置 可 靠 连接 ， 才 能 有 防 
的 使 用 





1. 避雷 针 

















| 镀 锌 圆 钢 或 外 












































度 锌 启 


1 ， 

















FE 要 用 来 保护 平 顶 且 面积 较 大 的 对 
用 来 保护 高 层 建筑 的 立 侧面 ， 以 避免 受到 
用 来 保护 线路 、 电 气 设备 及 其 他 
































钢 经 被 保护 物 的 四 辟 























装置 的 接地 电阻 一 般 为 不 大 于 100。 














避雷 针 不 但 能 保护 被 保护 物 ， 还 能 保护 被 保护 物 周转 
按 一 定 规则 经 过 计算 确定 的 。 
2. 避雷 线 的 使 用 ”避雷 线 一 般 用 为 25 ~ 50mm? 的 多 
架设 方法 及 重度 要 求 与 架空 线路 相同 ， 并 且 在 
置 相连 ， 接 地 电阻 不 大 于 100， 最 大 不 得 超过 30Q。 与 接 





雷 针 的 保护 范围 是 


力 913 伍 


塔 架设 





站 


避雷 针 一 般 用 直径 25mm 的 镀 锌 圆 钢 做 成 ， 长 2300mm， 端 
部 呈 尖 状 ， 也 可 分 又 设置 。 避 雷 针 应 垂直 安装 在 被 保护 物 的 顶部 。 将 避雷 针 的 尾部 


F 塔 架设 ， 用 来 保护 
雷 带 一 般 常 与 避雷 
I 侧 雷 击 的 侵害 ， 避 
电气 设 
|， 主要 是 用 来 保护 


雷 作 用 。 









































支持 物 引 下 与 接地 装置 可 靠 连接 。 接 


] 


己 











总 





一 定 范 








围 内 的 建筑 物 ， 避 





压 
又 














锌 钢 绞 线 与 架空 线路 同 杆 
首尾 及 中 间 各 部 位 与 接地 装 












































杆 的 主 筋 或 用 镀 锌 圆 钢 或 
可 靠 连 接 。 杆 塔 上 部 的 引 下 线 应 与 相 线 保持 允许 的 安全 出 





局 钢 沿 

















螺栓 连接 的 连接 部 位 必须 





F 而 下 ， 也 可 用 塔 身 金 








2 








也 装置 的 相连 可 利 
属 件 本 身 引 下 ， 与 接 


] 混 凝 
也 装置 














E 离 ， 





] 塔 身 引 下 时 ， 塔 身 





早 接 跨 接 线 ， 跨 接线 的 截面 应 不 小 于 引 下 线 的 截面 。 
避雷 线 不 但 能 保护 被 保护 线路 ， 也 能 保护 被 保护 线路 周围 一 定 范 














内 的 设施 ， 


十 
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避雷 线 的 保护 范围 是 按 一 定 规则 经 过 计算 确定 的 。 











3. 避雷 网 和 避雷 带 的 使 用 
(1) 避雷 网 是 保护 平 项 或 斜 项 屋 玫 























目 屋顶 面积 较 大 的 建筑 物 的 。 先 是 沿 屋 顶 边 








缘 及 凸 出 物 、 屋 面 凸 出 物 的 边缘 设置 避雷 线 ， 避 雷 线 一 般 用 $12 ~ $16mm 的 镀 锌 


























圆 钢 制 成 ， 并 用 同 径 圆 钢 或 专用 卡子 支持 ， 卡 子 间 距 一 般 为 600 ~800mm， 专 用 卡 











子 是 预先 为 避雷 线 埋设 的 。 见 图 6-193 。 











挑 榴 支 座 支 架 





Sy 28 镀 锌 圆 钢 4%8 镀 锌 圆 钢 


























无 支架 防 
装 引 下 线 做 法 ”上 暗 装 引 下 线 


乒 


雷 线 
做 法 


图 6-193 ”避雷 网 ( 线 ) 的 支架 及 引 下 线 








片 | 








在 屋顶 同样 用 $12 ~ $16mm 镀 锌 圆 钢 将 屋外 分 成 6m x6m 或 6m x 10m 或 10m x 














10m 的 方 格 ， 并 与 屋 缘 先 设置 的 避雷 线 相 焊接 ， 
网 格 支 起 ， 支 座 的 间距 一 般 为 1000 ~ 1200mm。 





最 后 同样 用 $12 ~ $16mm 镀 锌 圆 钢 在 屋面 四 角 或 两 个 角 将 做 好 的 避雷 网 引 至 
地 下 的 接地 装置 ， 引 下 线 与 避雷 网 焊接 后 沿 墙 引 下 ， 并 用 专用 支持 卡子 支 好 ， 卡 子 
间距 2000 ~2500mm。 引 下 线 也 可 用 钢筋 混凝土 柱子 内 的 主 盘 代用 ,但 连接 必须 可 靠 。 
避雷 网 的 保护 范围 一 般 是 自身 ,不 必 计 算 , 但 是 在 设置 避雷 网 的 周围 较 之 低 的 
建筑 也 在 保护 范围 内 ， 一 般 设置 避雷 网 的 建筑 物 的 侧面 或 四 角 处 的 保护 范围 可 参考 



































再 用 专用 支 座 将 屋面 的 镀 锌 圆 钢 线 





















































避雷 针 的 保护 范围 进行 估算 。 因 此 ， 建 筑 群 内 较 低 的 建筑 物 一 般 可 不 设 避 雷 网 。 网 








格 的 设置 及 引 下 线 详 见 图 6-194。 
































(2) 避雷 带 也 称 均 压 环 ， 是 保护 高 层 建筑 的 立 面 或 侧面 免 遭 雷击 的 ， 它 和 屋顶 


的 避雷 网 或 避雷 针 一 起 组 成 了 完整 的 避雷 系统 。 



































3 建筑 物 的 30m 高 处 及 以 上 每 3 层 沿 筑 物 四 周 设 避 雷 带 ， 避雷 带 一般 用 











四 12mm 圆 钢 或 12mm x4mm 扁 钢 铸 入 建筑 物 圈 梁 的 外 皮 上 ( 即 拆 模 后 应 裸露 在 混 
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图 6-194 ”屋顶 避雷 网 格 的 设置 及 引 下 线 





如 | 














凝 土 圈 梁 的 外 皮 上 ) ， 并 与 柱子 的 

窗 、 金 属 构架 ( 物 ) 必须 与 避雷 带 多 点 可 靠 连接 。 
避雷 带 的 保护 范围 同 避雷 网 。 
避雷 带 的 设置 见 图 6-195 及 表 6-49。 














EE 筋 可 靠 焊 接 。 同 时 ， 建 筑 物 四 周 墙壁 上 的 金 民 








































































































表 6-49 图 6-195 中 尺寸 参考 值 (单位 : m) 
建筑 防 建筑 防 a 
雷 分 类 L 备 EE 雷 分 类 Li xL 备 wk 
<12 | 雷电 活动 强烈 区 1 <10x10 | 上 人 屋顶 数 在 顶板 内 
1 5cm 处 
< | 一 个 柱 内 不 少 于 两 | 2 | <20x20 | 不 上 人 屋顶 数 在 顶板 
2 <24 个 钢筋 上 15cm 处 
注 : 1. 高 层 建筑 应 用 其 结构 柱 内 钢筋 做 防 雷 引 下 线 。 
2. 从 首 层 起 ， 每 三 层 利 用 结构 圈 梁 水 平 钢筋 与 引 下 线 焊接 成 均 压 环 。 所 有 引 下 线 、 
建筑 物 内 的 金属 结构 和 金属 物体 等 与 均 压 环 连接 。 
3. 从 距 地 30m 高 度 起 ， 每 向 上 三 屋 ， 在 结构 圈 梁 内 敷设 一 条 2.5mm x 4mm 的 扁 钢 与 





引 下 线 焊 成 一 环形 水 平 避雷 带 ， 以 防止 侧 向 
大 的 金属 物体 与 防 雷 装置 连接 。 





4. 避雷 器 的 类 型 和 使 用 ”避雷 絮 的 工作 原理 简单 地 
线路 或 电气 设备 上 ， 当 工作 电压 正常 时 ， 装 置 与 地 是 绝缘 










































































和 ， 当 雷电 侵入 或 电压 


















































高 ， 装 置 与 地 由 绝缘 变 成 导 通 并 击 穿 放电 ， 将 雷 




















压 或 电流 ， 起 保护 作用 。 雷 电 或 过 电压 过 后 ， 迅 速 














电流 或 过 电压 引入 到 大 地 ， 限 制 电 


雷击 ， 并 将 金属 栏杆 及 金属 门窗 等 较 


， 就 是 这 种 装置 设置 在 


日 





备 





东 恢 复原 来 对 地 绝缘 的 状态 ， 准 
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四 
1 N 层 I EN 
一 及 上 | 半 星 
| 21 k| 妈 畦 
m| 遍 姬 
民 到 
刁 
寺内 
SS 
: 二 QR, 万 (10~20m) 
| 国生 沽 712 
一 一 爱 全 时 L(12~24m) 
7 沦 州 
6 焉 开征 澡 
5 中国 关 是 
下 通 上 一 尺 招 
Eee 苹 夯 瑟 广 
| 是 8 1 画 南 
二 上 品 染 还 灿 
[地 T2- [| 带 或 均 压 环 
/地 FN 一- 十 ”避雷 带 或 均 压 环 
2 与 引 下 线 连 接 
a) 
图 6-195 ”高 层 建筑 避雷 带 的 设置 
a) 高 层 建 筑 避 雷 带 、 均 压 环 与 引 下 线 连 接 示 意图 
b) 屋顶 避雷 网 格 尺寸 及 引 下 线 连接 示意 图 
再 次 起 保护 作用 。 


避雷 器 一 般 分 四 种 类 型 。 

(1) 保护 间隙: 结构 简单 ， 价 格 低廉 ,便于 自制 ， 但 性 能 较 差 .一 般 常用 于 电 
ee ee 

(2) 管 型 避雷 器 : 结构 较 复 杂 ， 常 用 于 10kV 配 电线 路 ， 作 为 变压器 、 开 关 、 
电容 器 、 电 缆 头 、 套 管 等 电气 设备 的 防 雷 保护 。 适 用 于 工 频 电 网 容量 小 、 线 路 长 、 
短路 电流 不 大 而 雷电 活动 又 很 强 且 频繁 的 农村 或 山区 。 

(3) 阀 型 避雷 器 结构 复杂 ， 常 用 于 3 ~ 550kV 电气 线路 、 变 配 电 设备 、 电 动 
机 、 开 关 等 的 防 雷 保护 。 适 用 于 交 直 流 电网 ， 不 受 容 量 、 线 路 长 短 、 短 路 电流 的 限 
制 ， 工 业 系统 中 的 变 配 电 所 、 电 气 设备 及 线路 都 能 使 用 。 
(4) 氧化 锌 避雷 器 : 是 一 种 新 型 避雷 器 ， 无 放电 延 时 ， 大 气 过 电压 作用 后 无 工 
频 续 流 ， 可 经 受 多 重 雷击 ， 残 压低 ， 通 流 容量 大 ， 体 积 小 ， 重 量 轻 ， 使 用 寿命 长 ， 
运行 维护 简单 ， 常 用 于 0. 25 ~550kV 电气 系统 及 电气 设备 的 防 雷 及 过 电压 保护 ， 也 
适用 于 低压 侧 的 过 电压 保护 。 

(二 ) 防 雷 系统 接地 装置 的 要 求 

防 雷 系统 接地 装置 的 要 求 与 接地 系统 相同 并 应 遵守 以 下 规定 
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措施 


1. 8m 处 设置 断 接 卡 ， 断 接 卡 应 有 保护 措施 。 





简体 底部 应 有 两 处 与 接地 


(1) 避雷 针 ( 带 ) 与 引 下 线 
及 接地 装置 使 用 的 紧 





O 























(2) 建筑 物 上 的 防 雷 设施 采用 多 根 引 下 线 时 ， 宜 在 各 引 下 线 距 地 面 




















之 间 的 连接 应 采用 焊接 ; 避雷 针 ( 带 ) 的 引 下 线 
固件 均 应 使 用 镀 锌 制品 。 当 使 用 没有 镀 锌 的 螺栓 时 应 采取 防腐 


的 1.5 ~ 


(3) 装 有 避雷 针 的 金属 简体 ， 当 其 厚度 不 小 于 4mm 时 ， 可 作 避 和 雷 线 的 引 下 线 。 











体 连 接 ， 

















应 对 称 。 

















(4) 独立 避雷 针 及 其 接地 装置 与 道路 或 建筑 物 的 出 人 口 等 的 距离 应 大 于 3m。 



































当 小 于 3m 时， 应 采用 均 压 措施 或 铺设 卵石 或 沥青 地 面 。 独 立 避 雷 针 〈 线 ) 应 设置 


独立 的 集中 接地 装置 。 当 有 困难 时 ， 该 接地 装置 可 与 接地 网 连接 ， 但 避雷 针 与 主 接 


地 网 的 地 下 连接 点 至 35kV 及 以 下 设备 与 主 接 地 网 的 地 下 连接 点 ， 沿 接地 体 的 长 度 
小 于 15m。 独 立 避 雷 针 的 接地 装置 与 接地 网 的 地 中 距离 不 应 小 于 3m。 
(5) 配 电 装置 的 构架 或 屋 项 上 的 避雷 针 应 与 接地 网 连接 ， 并 应 在 其 附近 装 设 集 


不 得 


中 接地 装置 。 
(6) 建筑 物 顶 上 的 其 他 金 


体 。 























FE 

















(7) 装 有 避雷 针 和 避雷 线 的 构架 上 的 照明 灯 














电 装 























置 相连 接 。 

























































































时 物体 应 与 避雷 针 或 避雷 网 可 靠 连接 ， 成 为 一 个 整 


电源 线 ， 必 须 采 用 直 埋 于 土壤 中 的 








傍 金 属 护 层 的 电缆 或 将 电线 穿 人 金属 管内 。 电 缆 的 金属 护 层 或 金 
埋 入 土壤 的 长 度 不 得 小 于 10m， 方 可 与 配 电 装 置 的 接地 网 相连 或 与 有 











导管 必须 接地 ， 且 
电源 线 、 低 压 配 



















































































(8) 发 电厂 和 变 电 所 的 避雷 线 在 杆 与 杆 或 塔 与 塔 的 档 距 内 不 应 有 接头 。 

(9) 防 雷 装 置 的 接地 电阻 应 符合 表 6-43 中 相应 的 要 求 ， 防 雷 接地 的 接地 电阻 
值 是 按 冲 击 接地 电阻 要 求 的 ， 接 地 体 的 工 频 接地 电阻 与 冲击 接地 电阻 的 比值 见 表 
6-50。 

表 6-50 ”接地 体 的 工 频 接地 电阻 与 冲击 接地 电阻 的 比值 R/R， 
各 种 形式 接地 体 中 接地 点 
至 接地 体 最 远 端的 长 度 <100 500 1000 三 2000 

/m 比值 RA/R, 

20 1 1.5 2 3 

40 一 1,25 1.9 29 

60 一 一 1.6 2.6 

80 一 一 一 253 

(10) 防 雷 装置 的 引 下 线 若 暗 设 其 截面 应 大 1 ~2 个 规格 ; 若 用 钢 铵 线 时 截面 应 


大 于 25mm ; 若 























用 建筑 物 和 构筑 物 的 金属 构架 时 ， 所 有 金属 件 之 间 必 须 成 

















电气 通 
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路 ; 互相 连接 的 避雷 针 、 避 雷 网 、 避 雷 带 或 金属 屋面 的 接地 引 下 线 ， 一 般 不 得 少 于 
两 根 ， 间 距 不 应 大 于 表 6-51 中 的 数值 。 
表 6-51 引 下 线 之 间 的 距离 (单位 : m) 

















建筑 物 和 构筑 物 类 别 第 一 类 第 二 类 第 三 类 

















最 大 距离 18 24 30 





(11) 接地 体 的 规格 应 比 接地 系统 的 接地 体 大 1 ~2 个 规格 ;接地 体 的 连接 线 也 
应 大 1 ~2 个 规格 。 

(三 ) 防 雷 系统 运行 时 的 注意 事项 

(1) 防 雷 系统 的 各 种 装置 ， 包 括 避 雷 针 、 避 雷 线 、 避 雷 网 、 避 雷 带 、 保 护 间 
际 、 避 雷 器 及 其 接地 体 、 引 下 线 、 跨 接线 、 设 备 的 接地 点 以 及 其 接地 电阻 的 技术 参 
数 等 ， 应 在 每 年 3 月 15 日 前 (雨季 前 ) 按 规定 的 周期 检查 试验 合格 ， 并 投入 系统 
的 运行 。 

(2) 室外 安装 的 阀 形 避雷 右 、 管 形 避 雷 器 ， 一 般 应 在 每 年 冰冻 期 前 拆 下 检查 、 
清扫 并 妥善 保管 ， 以 便 明 年 春季 安装 待 用 。 

(3) 变 电 所 或 架空 线 进行 扩建 或 改造 、 或 架空 线 交 又 跨越 有 更 动 时 ， 应 重新 核 
算 原 保护 装置 的 保护 范围 、 安 装 情 况 及 电气 安全 距离 ， 否 则 应 增设 保护 装置 。 

(4) 在 雷雨 季节 ， 对 装 有 避雷 器 或 放电 间 院 的 经 常 断 开 的 断路 器 及 隔离 开关 ， 
应 投入 运行 ， 并 及 时 核对 系统 的 运行 方式 ， 以 免 误 操作 。 

(5) 当 供 电 系 统 的 结 线 方 式 变动 后 ， 管 形 避 雷 右 的 安 六 地 点 短路 容量 发 生 2 
化 ， 应 重新 核对 管 形 避 雷 器 开 断 电流 的 上 、 下 限额 ， 如 不 符合 要 求 ， 应 及 时 更 换 。 

(6) 防 雷 系统 应 有 完整 的 技术 资料 ， 以 便 随 时 查阅 ， 如 设计 图 样 、 安 装 位 置 、 
试验 报告 、 放 电 记 录 、 雷 击 分 析 报 告 等 。 

(7) 避雷 针 巡 视 检 查 

1) 避雷 针 本 体 有 无 断裂 、 锈 蚀 或 倾斜 现象 ， 其 构架 上 的 照明 灯 及 其 导线 的 安 
装 是 否 符合 标准 的 要 求 ; 构架 上 有 无 其 他 线路 及 异物 。 

2) 引 下 线 的 连接 是 否 牢固 可 靠 ,保护 管 是 否 完整 规范 ， 否 则 应 纠正 ; 埋 入 地 
下 500mm 深度 以 上 的 部 分 是 否 有 腐朽 或 严重 锈蚀 现象 。 

3) 构件 的 镀 锌 有 和 否 脱落 ， 基 础 有 和 否 缺 陷 等 。 

(8) 阀 形 避 雷 器 巡视 检查 

1) 瓷 套 管 有 无 裂纹 、 破 损 及 闪 络 痕迹 ， 表 面 有 无 严重 污秽 ， 与 法 兰 连 接 处 和 
水 泥 接合 颖 处 是 否 严 密 ， 油 漆 是 否 脱落 。 

2) 内 部 有 无 异常 响声 。 

3) 导线 及 接地 引 下 线 ， 有 无 松动 ， 有 无 烧伤 痕迹 及 断 股 现象 。 

(9) 管 形 避 雷 器 巡视 检查 
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1) 管 身 外 部 有 无 有 裂纹、 是否 有 闪 络 和 放电 烧伤 痕迹 ; 绝缘 层 表 面 是 否 良好 。 

2) 外 间隙 的 电极 距离 有 无 变动 ， 排 气孔 上 包 盖 的 纱布 是 否 完整 。 

3) 安装 位 置 有 无 移动 ， 开 口 端 是 否 向 下 垂直 或 与 水 平 夹 角 不 小 于 15°。 

4) 接线 及 引 下 线 有 无 松动 ， 有 无 烧 靖 、 断 股 现象 。 

(10) 放电 间隙 巡视 检查 

1) 极 间距 离 有 无 变动 ， 间 队 有 无 被 异物 堆积 而 短路 等 不 正常 现象 。 

2) 间 院 电极 有 无 烧伤 痕迹 、 有 无 严重 锈蚀 现象 。 

3) 支持 电极 的 绝缘 子 有 无 闪 络 放电 、 有 无 裂纹 等 异常 现象 。 

4) 导线 和 接地 引线 有 无 断 股 、 烧 伤痕 迹 及 松动 现象 。 

(11) 避雷 网 、 避 雷 线 巡 视 检 查 内 容 。 连 接点 有 无 开裂 、 有 无 放电 、 有 无 烧伤 
现象 ， 引 线 是 否 正 常 ， 接 地 电阻 是 否 符合 要 求 。 

(12) 阀 形 避 雷 器 瓷 套 有 裂纹 者 应 进行 更 换 ， 更 换 后 的 避雷 器 须 与 原来 的 规格 
型 号 相同 上 且 经 试验 合格 ; 密封 不 良 者 应 进行 解体 检查 修复 ; 瓷 套 表面 有 轻 度 碰 伤 
者 ， 应 经 工 频 耐 压 试验 和 泄漏 试验 合格 后 ， 才 能 投入 使 用 ; 对 FZ、FCD 和 FCZ 阀 
形 避 雷 器 ， 如 有 并 联 电阻 接触 不 良 时 ， 应 进行 修理 。 任 何 修理 后 ， 应 经 试验 合格 后 
方 可 使 用 。 

(13) 管 形 避 雷 器 至 少 每 三 年 拆 下 检修 一 次 ， 检 修 项 目 有 : 

1) 管内 有 无 污 物 或 昆虫 鸟 类 堵塞 现象 ， 可 抽出 棒 形 电极 ， 
清除 。 

2) 外 部 间隙 电极 有 放电 烧伤 痕迹 时 ， 应 拆 下 检修 ， 进 行 麻 平 或 更 换 电极 。 

3) 检修 后 应 按 表 6-52 进行 调整 。 

表 6-52 ” 管 形 避雷 器 外 间隙 的 距离 
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出 的 探 针 进行 






























































110 
额定 电压 /kV 3 |6 |10 35 
中 性 点 直接 接地 | 中 性 点 非 直接 接地 
外 间隙 最 小 数值 /mm | 8 | 10 | 15 100 350 400 
外 间隙 最 大 数值 /mm | 一 | 一 | 一 | 250 ~300 400 ~500 400 ~ 500 





4) 运行 中 的 管 形 避 雷 器 经 巡 检 发 现 有 下 列 情况 之 一 者 ， 应 进行 修理 或 处 理 : 

QD 管子 漆 层 有 和 裂纹、 发 黑 和 起 皱纹 时 。 

@) 发 现 管 形 避雷 器 有 损坏 时 。 

(3) 避雷 器 动作 三 次 以 上 。 

( 凡 冬 季 没 有 拆 下 的 管 形 避 雷 器 ， 应 在 每 年 雷雨 季 前 检修 。 

@) 管 形 避 雷 器 内 径 增 大 时 ， 可 按 表 6-53 的 要 求 缩小 遮 断 电流 的 上 下 限 值 使 有 
但 当 大 于 原来 内 径 的 40% 时 ， 应 停止 使 用 。 

@ 管 形 避 雷 器 有 严重 伤害 时 应 退出 运行 ， 停 止 使 用 ， 如 绝缘 管 的 纵 裂纹 大 于 
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第 
其 长 度 的 1/3 时 ,绝缘 管 有 烧伤 痕迹 时 ， 绝 缘 管 端 墙头 不 牢固 或 漆 层 有 严重 裂纹 
时 ， 内 径 增 大 到 原 径 的 140% 时 及 有 严重 机 械 性 损伤 等 。 
表 6-53 ” 管 型 避雷 器 消 弧 管 内 径 增 大 时 ， 遮 断 电流 的 上 、 下 限 







































































在 新 的 内 径 下 ， 遮 断 电流 
型” 号 原来 内 径 | 实测 内 径 的 上 、 下 限 /kA 
/mm /mm 
纤维 完全 良好 纤维 各 自 有 分 层 
20 ~22 2~10 pal 
pr _110 
2~10 pp py | 3~11 3~8 
16~18 0.8 ~5 0.8~4 
pr_110 je 
0.8 ~5 18 ~21 1.2~6 1.2~5 
35 i 12 ~13 1.8~10 1.8~7 
1.8~10 14~15 3~11 3~8 
35 10 ~12 0.8 ~5 0.8 ~4 
PT 10 
0.8 ~5 13 ~ 14 1.8 ~6 1.5~5 
PT -10 10 10 ~15 0.5 ~7 0.5 ~6 
0.5 ~7 
PT -10 10 10 ~15 0.3 ~7 0.3 ~7 
0.3 ~7 时 
通常 应 在 避雷 器 动作 后 测量 距 纤 维 管 开口 端 下 列 距 离 处 的 内 径 : 











110kV 150mm 
20 ~35kV 70mm 
3 ~ 10kV 30mm 











(14) 运行 中 的 阀 形 避 雷 需 应 定期 送 供电 部 门 进行 试验 ， 试 验 项 目 及 周期 见 表 
6-54。 绝 缘 电阻 见 表 6-35$ ， 运 行 中 的 阀 形 避 雷 器 经 预防 性 试验 ， 发 现下 列 情 况 之 一 
时 ， 应 进行 冲击 试验 ， 合 格 后 方 可 投入 运行 。 

表 6-54 ” 阀 形 避雷 器 试验 项 目 及 周期 


































































































试验 项 目 试验 周期 备 注 

绝缘 电阻 雷雨 季节 以 前 

泄漏 电流 每 年 一 次 3 ~10kV 者 每 两 年 一 次 

工 频 放电 电压 3 ~10kV 有 并 联 电阻 的 避雷 器 每 两 年 一 次 
非 线性 指数 非 标准 组 合 时 

























































































486 包工 实用 技能 手册 
1) 泄漏 电流 (电导 电流 ) 大 于 或 小 于 允许 的 标准 值 时 。 
2) 工 频 放电 电压 大 于 或 小 于 允许 标准 值 时 。 
表 6-55 ”绝缘 电阻 试验 标准 
新 放 本 民品 有 并 联 电 阻 的 避雷 央 串联 火花 间隙 的 避雷 
最 低 合 格 值 /MQ 最 低 合 格 值 /MO 可 用 值 /MQ 
3 10 700 350 
6 15 1200 600 
10 30 1600 800 
35. 150 5000 2500 























注 1 





缘 电阻 低 于 合格 值 时 ， 应 做 特性 试验 。 
(15) 运行 中 发 现 阀 形 避 雷 器 次 套 有 裂纹 ， 如 天 气 正 常 ， 则 将 故障 避雷 器 退出 





和 运行， 停电 后 即 更 换 ;， 如 
地 ， 应 在 可 能 





障 避 雷 器 。 
(16) 发 现 避 雷 咒 内 阐 
人 员 应 避免 靠近 。 此 时 应 


避雷 器 动作 记录 器 内 部 烧 呈 


条 件 下 先 将 故障 相 避 雷 器 
系统 永久 性 接地 或 危及 系统 安全 运行 时 
换 ， 寿 已 造成 系统 永久 性 ] 





雷雨 天 气 ， 





























榜 地 ， 则 可 使 




















国 








后 拉 开 故障 相 的 隔离 玫 























对 避雷 器 做 电气 特性 试验 和 解体 检查 ， 否 则 应 更 换 新 避雷 器 





阀 形 避雷 屁 次 套 有 裂纹 ， 如 退出 运行 且 无 备品 时 ， 
理 。 如 果 此 间 不 致 危及 安全 运行 ,为 了 防止 受潮 可 
涂 漆 和 环 氧 树脂 临时 使 用 ， 随 后 再 安排 更 换 工作 。 








口 








(17) 运行 的 防 雷 系 统 还 应 注意 以 下 几 点 : 











2500V 绝缘 电阻 表 ， 测 得 数值 与 以 往 比 较 无 明显 变化 时 ， 可 继续 投入 运行 。 当 绝 


由 于 裂纹 造成 内 络 ， 但 未 引起 系统 永久 性 接 
停 运 ， 阀 形 避 雷 器 在 运行 
， 可 在 
断路 器 而 禁止 使 


爆炸， 但 未 造成 
F 关 ， 进 行 更 
j 陋 离开 关 操 作 来 停 用 故 
有 蜡 常 声响 或 瓷 套 有 炸 裂 而 引起 系统 接地 故障 时 ， 工 作 


用 断路 右 或 采用 人 工 接 地 转移 的 方法 断 开 故 障 。 发 现 阀 型 
呈 、 人 烧毁 、 或 接地 引 下 线 连接 点 处 有 烧 痕 、 烧 断 现 象 ， 应 


可 根据 故障 情况 严重 程度 处 
种 拆 下 的 避雷 顺 ， 在 其 裂纹 深 处 


1) 由 于 建筑 物 的 修缮 或 改造 扩建 ， 防 雷 装 置 是 否 需要 变化 或 更 动 ， 否 则 应 重 


新 计算 并 设置 防 雷 系统 。 





2) 由 于 挖 土方 、 数 设 其 他 管 路 、 线 路 或 种 植 花木 而 折断 或 损伤 接地 引线 或 接 
地 体 。 特 别 是 雷雨 后 要 仔细 巡视 检查 。 








3) 日 
4) 木 结构 上 
5) 接地 装置 








否则 应 将 接地 系统 开 挖 检查 。 
三 、 特 殊 电气 装置 的 接地 














特殊 








EA 气 装置 包括 计算 机 、 电 子 设备 、 














有 装 引 下 线 处 有 无 装 设 交叉 或 平行 的 其 他 电气 线路 。 
的 接 办 器 支架 有 无 腐朽 现象 。 
的 周围 的 土壤 有 无 沉陷 或 装 


电热 装置 及 爆炸 和 火灾 危险 场所 的 上 


置 露 金 现 象 ， 接 地 电阻 有 无 明显 变化 ， 





电气 


庆生 
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置 。 其 中 ,爆炸 和 火灾 险 场所 的 电气 装置 的 接地 已 在 前 述 中 做 了 介绍 。 
(一 ) 电子 计算 机 (包括 微型 机 ) 的 接地 
1. 接地 网 的 设置 ”在 活动 地 板 安 装 前 ， 在 计算 机 房 的 地 面 上 安装 铜 排 接 地 网 ， 
其 网 格 规格 为 600 x600mm， 铜 排 可 用 铜 棒 、 铜 排 、 铜 管制 作 ， 其 截面 应 这 10mnm  ， 
连接 点 可 用 汽 焊 焊接 。 凡 有 计算 机 接地 处 可 用 铜 软 线 引 出 ， 铜 排 网 的 接地 点 至 少 为 
两 点 ， 房 间 较 大 时 应 增加 接地 点 为 四 点 、 八 点 等 ， 见 图 





487 


上 
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接地 线 
引 至 接地 体 
图 6-196 铜 排 接 地 网 示意 图 
2. 计算 机 的 接地 ”计算 机 接地 的 方式 很 多 ， 现 介绍 常用 的 三 种 。 

(1) 混合 接地 系统 : 小 型 


晶 或 微型 机 内 部 的 逻辑 地 、 功 率 地 、 安 全 地 已 在 机 内 接 
到 同一 接地 端子 ， 安 装 时 将 铜 排 网 的 软 引 线 接 在 该 端子 上 即 可 ， 见 图 6-197。 



































= 安 机 过 
接 大 地 


图 6-197 计算 机 混合 接地 示意 图 
其 中 逻辑 地 指 机 内 低 电 平 统一 的 连接 线 ; 功率 地 指 机 内 大 电流 元 件 (继电器 、 
排 风 扇 、 指 示 灯 等 ) 的 接地 线 ; 安全 地 指正 常 不 带电 的 金属 外 吉 、 面 板 等 的 接地 
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线 。 

(2) 交 直 流 分 别 接地 系统 : 将 系统 中 逻辑 地 与 直流 功率 地 合 接 在 一 起 接 于 接地 
网 上 ; 机 柜 (安全 地 ) 和 交流 功率 地 共同 接地 。 同 样 逻辑 地 与 直流 功率 地 也 可 通 
过 电容 与 交流 功率 地 接 在 一 起 。 这 两 种 方法 都 可 以 避免 磁场 干扰 ， 可 用 在 磁场 干扰 
较 强 的 场所 ， 见 图 6-198。 铜 排 网 的 装置 同上 。 









































计算 机 室 电气 室 


传动 控制 





























二 远 辑 与 直流 功率 地 














图 6-198 ”计算 机 的 分 别 接地 示意 图 

(3) 一 点 接地 系统 : 在 机 内 将 逻辑 地 、 功 率 地 、 安 全 地 分 开 ， 并 在 机 柜上 引出 
三 个 相互 绝缘 的 接地 端子 ， 其 中 逻辑 地 、 功 率 地 从 机 柜 底 座 引 至 地 板 下 的 铜 排 网 ， 
然后 从 铜 排 网 和 机 柜 其 他 接地 端子 (安全 地 ) 各 引出 一 根 引线 在 同一 点 与 接地 体 
相连 ， 见 图 6-199。 此 种 方法 逻辑 地 有 一 个 统一 的 基准 电 平 ， 减 少 了 互相 干扰 ， 安 
全 ， 且 泄漏 了 静电 。 




























































































\ 
铜 排 网 





一 - 功率 地 逮 辑 地 
图 6-199 ”计算 机 的 一 点 接地 示意 图 
上 述 三 种 方法 ， 逻 辑 地 母线 一 般 采 用 35mm? 或 50mm 的 铜 排 。 接 地 电阻 =<40。 


(二 ) 电子 设备 的 接地 
1. 辆 射 式 接地 系统 把 设备 中 信号 地 、 功 率 地 、 安 全 地 分 开 数 设 的 接地 引 下 
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线 ， 接 至 电源 室 的 接地 总 端子 板 ， 在 板 上 三 者 再 接 在 一 起 引 直 接地 体 ， 见 图 6-200。 
































三 者 分 开 接地 能 避免 电源 干扰 ， 多 用 于 低频 回路 中 ， 也 叫 一 点 接地 。 
荧光 灯 

















安全 地 















































接地 总 端子 








图 6-200 电子 设备 的 辐射 接地 示意 图 























其 中 信号 地 指 设备 中 信号 电路 的 放大 器 ， 混 频 器 、 扫 描 器 、 逻 辑 元 件 的 接地 ， 




















使 之 工作 时 有 一 个 基准 电 平 ; 功率 地 ， 安 全 地 同 计算 机 。 


2. 环 〈 网 ) 状 式 接地 系统 将 信号 地 、 功 率 地 、 安 全 地 都 接 在 一 个 共用 的 环 
状 接地 母线 上 ， 也 叫 多 点 接地 ， 用 于 高 频 回 路 。 环 状 接地 母线 可 设 在 电源 室 、 地 下 


室 或 其 他 单独 房间 ， 见 图 6-201。 





3. 混合 接地 系统 将 设备 内 接地 点 用 辐射 式 接线 ， 把 信号 地 、 功 率 地 、 安 全 
地 分 开 ， 在 机 过 上 汇 接 在 一 点 。 然 后 把 几 台 设备 汇 接点 接 在 环 状 接地 母线 上 ， 见 图 








6-202。 引 至 环 状 接地 体 上 要 用 短 、 直 、 扁 平 线 ， 该 系统 亦 用 在 低频 与 高 


























频 之 间 。 


上 述 三 种 方法 接地 电阻 为 42， 与 防 雷 共用 接地 体 ， 接 地 电阻 为 12， 接 地 引 下 
线 的 阻 值 由 设备 的 灵敏 电压 决定 ， 长 度 由 波长 而 定 ， 安 装 时 按 设计 要 求 。 






































信号 地 接地 引 下 线 铜 母线 宽度 由 表 6-56 选择 。 











环 状 接地 母线 的 选择 ,设备 工作 频率 在 1MHz 以 上 时 选用 120 x 0.35mm 的 铜 








排 1MHz 以 下 时 选用 80 x0.35mm 的 铜 排 。 环 状 母 线 的 安装 ， 如 在 木 入 
间 内 也 可 按 图 6-196 的 方式 安装 。 





出 地 板 的 


电子 设备 的 接地 体 与 防 雷 引 下 线 连接 时 ， 可 采用 图 6-203 的 环 状 系统 接地 。 





(三 ) 高 频 电热 设备 接地 














EE 


方 





30kW 以 上 的 高 频 电 炉 一 般 安 装 在 屏蔽 室内 ， 电 源 线 引入 时 要 装 设 电源 滤波 
器 ， 在 装 电源 滤波 器 处 应 进行 一 点 接地 ， 接 地 电阻 生 402。 当 30kW 以 下 的 高 频 炉 





























不 设 屏蔽 室 时 ， 应 接 零 。 见 图 6-204。 
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电子 设备 中 的 交流 设备 过 光 厅 
三 
| 
| -Cj | 上 
| 工本 了 



























































人 工 接地 体 ( 却 形 ) 


图 6-201 电子 设备 的 环 式 接地 示意 图 


荧光 灯 





















































自然 接地 体 








— 
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接 人 工 接地 体 
图 6-202 ”电子 设备 的 混合 接地 示意 图 

























习 然 接地 体 
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表 6-56 ”信号 地 接地 引 下 线 铜 母线 截 面 选择 
电子 设备 灵敏 度 接地 引 下 线 长 度 ”| 适用 设备 工作 频率 铀 母线 宽度 /mm 

/nV /m /kHz 宽 度 厚 度 
1 <1 120 
1 1 ~2 200 

10 ~ 100 1 ~5$ 100 0. 35 ~ 
>500 

10 ~ 100 5S~10 240 0. S0mm 
100 ~ 1000 1 ~5$ 80 
100 ~ 1000 5~10 160 


























室外 环形 接 


图 6-203 ” 防 雷 接地 与 电子 设备 共用 接地 示意 图 






























































(四 ) 一 般 电 子 仪表 应 采用 接 零 ， 但 交流 与 直流 的 接地 要 分 开 ， 以 防 焊 接 时 烧 


坏 晶体 管 


(五 ) 电子 医疗 设备 的 接地 


电子 医疗 设备 如 X 光 机 、 心 日 


(六 ) 屏蔽 接地 
屏蔽 电缆 在 屏蔽 体 人 






































有 图 仪 、 脑 电 图 仪 等 外 腕 应 可 靠 接 地 ， 一 般 都 有 
接地 端子 ， 接 地 电阻 <40。 有 时 为 了 避免 干扰 ， 应 单独 设置 接地 装置 。 


























口 处 ， 其 屏蔽 层 应 接地 ; 若 用 屏蔽 线 或 屏蔽 电线 接 仪器 
时 ， 则 屏蔽 层 应 有 一 个 点 接地 或 同一 接地 点 附近 多 点 接地 ; 








屏蔽 的 双 绞 线 、 同 轴 电 











492 电工 实用 技能 手册 


















































源 进 线 管 磺 
滤波 器 
滤波 器 接 零点 2 
| 
锡 焊 有 
钢管 





接地 引 下 线 ( 扁 钢 ， 至 接地 体 ) 
图 6-204 ”高 频 电热 设备 的 接地 示意 图 
缆 在 工作 频率 小 于 1MHz 时 ， 屏 蔽 层 应 采用 单 端 接地 ， 见 图 6-205， 屏 蔽 接地 的 接 
地 电阻 应 <40。 
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图 6-205 ”屏蔽 电缆 的 单 端 接地 





第 七 音 ”电工 常用 安全 用 具有 
登高 带 械 的 使 用 






































携带 式 电工 安全 用 有 具 主 要 有 基本 安全 用 具 、 和 辅助 安全 用 具 和 检修 安全 用 具 三 
种 。 基 本 安全 用 具 包 括 绝缘 拉杆 或 绝缘 钳 ， 它 直接 与 带电 体 接触 ， 具 有 绝缘 和 操作 
的 作用 ; 辅助 安全 用 具 包 括 绝缘 手套 、 绝 缘 靴 、 绝 缘 垫 、 绝 缘 台 等 ， 它 不 直接 与 带 
电 体 接触 ， 只 加 强 基本 安全 用 具 的 保安 作用 ， 或 用 来 防止 跨 步 电压 触电 或 电弧 烧 
伤 ， 或 用 来 加 强 操 作 人 员 的 操作 安全 ; 检修 安全 用 具 包 括 临 时 接地 线 、 临 时 遮 栏 、 
临时 隔 板 、 临 时 围栏 、 标 志 牌 、 防 烧伤 用 具 。 

检修 安全 用 具 的 地 线 、 遮 栏 、 隔 板 、 围 栏 、 标 志 牌 ， 主 要 是 用 来 营造 一 个 安全 
的 检修 空间 ， 保 证 人 体 不 与 带电 体 接 触 ， 保 证 检修 的 安全 ; 防 烧 伤 用 具 主 要 是 保护 
操作 人 员 的 眼 、 手 不 致 被 电弧 烧伤 。 

登高 安全 用 具 主 要 是 保护 操作 人 员 高 空 作 业 的 安全 ， 主 要 包括 梯子 、 高 使 、 脚 
扣 、 安 全 带 等 。 
携带 式 安全 用 有 具 一 般 只 用 于 检修 或 操作 人 员 操 作 时 使 用 ， 每 种 用 具 都 有 一 定 的 
使 用 方法 和 操作 规程 及 使 用 范围 ， 其 承受 的 电压 也 具有 一 定 的 最 高 允许 值 ， 使 用 者 
必须 按照 要 求 进行 。 


第 一 节 ”基本 安全 用 具 和 辅助 安全 用 具 


一 、 绝 缘 拉杆 的 结构 及 使 用 方法 

绝缘 拉杆 ， 简 称 拉杆 ， 又 叫绝 缘 杆 、 操 作 杆 或 拉 闸 杆 。 一 般 用 浸 过 漆 的 优良 木 
材 、 电 木 、 胶 木 、 塑 料 、 环 氧 玻璃 布 棒 、 环 氧 玻璃 管制 成 。 从 构造 上 可 分 工作 部 
分 、 绝 缘 部 分 和 握手 部 分 ， 见 图 7-1。 其 中 工作 部 分 为 金属 钩 ， 长 度 和 形状 便于 操 
作 ， 并 且 能 保证 作业 时 不 致 造成 相间 或 对 地 短路 ， 长 度 一 般 为 50 ~ 80mm， 形 状 为 
上 字形 或 了 字形 。 绝 缘 杆 的 绝缘 部 分 应 光滑 无 裂纹 、 无 机 械 损伤 ， 长 度 不 小 于 表 7-1 
的 规定 ， 为 了 方便 携带 ， 都 制 成 分 段 式 ， 段 与 段 之 间 用 螺纹 连接 ， 有 的 连接 处 镶 有 
金属 螺纹 ， 有 的 则 做 成 套 简 式 ， 使 用 时 接 上 或 拉 出 使 用 。 绝 缘 杆 的 握手 部 分 与 绝缘 
部 分 构造 相同 ， 连 接 部 分 有 明显 的 界限 ， 有 的 则 装 有 隔离 环 。 












































































































































































































































































































































































































































































































































4 3 2 1 


图 7-1 绝缘 拉杆 结构 示意 图 
1 一 工作 部 分 2 一 绝缘 部 分 3 一 隔离 环 4 一 握手 部 分 
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表 7-1 绝缘 杆 和 绝缘 夹 钳 的 最 小 长 度 (单位 : m) 
户 内 设备 用 户外 设备 及 架空 线 用 
电压 /kV 
绝缘 部 分 握手 部 分 绝缘 部 分 握手 部 分 
绝缘 杆 0.70 0.30 1.10 0. 40 
10 及 以 下 
绝缘 夹 钊 0. 45 0. 15 0.75 0.20 
绝缘 杆 1. 10 0. 40 1. 40 0. 60 
35 及 以 下 
绝缘 夹 外 0. 75 0. 20 1.20 0. 20 
绝缘 杆 主要 用 来 操作 高 压 隔 离开 关 和 跌落 式 燃 断 器 的 分 合 、 安 装 和 拆除 临时 接 
地 线 、 放 电 操 作 、 处 理 带电 体 上 的 异物 以 及 进行 高 压 测 量 、 试 验 等 直接 与 带电 体 接 


触 的 各 项 作业 。 
使 用 绝缘 杆 前 应 进行 外 观 检查 ， 表 了 




























































































应 无 裂纹 、 划 痕 、 毛 刺 、 和 孔洞、 断裂 及 机 











械 损 伤 ， 表 面 应 清洁 干燥 ， 并 直接 从 保 


压 等 级 的 绝缘 寻 











FF 套 ， 穿 上 相应 电压 等 级 























管 室 取 出 。 使 用 绝缘 杆 时 ， 必 须 戴 上 相应 电 
的 绝缘 靳 ， 必 要 时 还 应 站 在 绝缘 垫上 进行 操 























作 ， 有 时 要 戴 上 护 目镜 。 雨 雪 天 气 操 作 室 外 高 压 电器 时 ， 杆 上 应 装 有 防 雨 雪 的 例 形 














Li 


缘 杆 时 ， 


缘 材 料 


电压 等 级 低 的 绝缘 机 





F 不 得 操作 高 一 

















二 、 绝 缘 钳 的 结构 及 使 用 方法 


绝缘 钳 的 形状 见 图 7-2， 包 括 工 作 部 
分 、 绝 缘 部 分 和 握 导 
提成， 如 电 木 、 胶 木 或 亚麻 仁 油 





部 分 ， 并 




















级 电压 的 电器 ， 但 可 操作 低 一 级 的 。 使 用 绝 











应 准确 、 迅 速 、 有 力 ， 尽 量 减 少 与 高 压 接触 的 时 间 。 使 用 时 应 专人 监护 。 


1 2 3 


日 均 由 绝 


450 50 





浸 煮 过 的 优质 木材 制 成 。 工 作 部 分 是 


个 强力 和 
来 夹 
缘 章 


时 ， 必 须 戴 上 相应 
在 绝缘 垫上 并 戴 上 








的 夹 钳 ， 并 有 两 个 圆 形 钳 口 ， 用 








持 高 压 熔 断 絮 以 便 安装 或 取 下 ; 绝 


bp 分 和 握手 部 分 与 拉杆 要 求 一 样 。 





绝缘 钳 一 般 不 重 ， 适 用 了 
不 得 装 接 地 线 ， 在 潮湿 有 








图 7-2 10kV 绝缘 钳 示 意图 
1 一 工作 部 分 2 一 绝缘 部 分 3 一 握手 部 分 











F 一 人 操作 使 用 ， 长 度 不 小 于 表 7-1 的 规定 。 使 用 时 ， 
有 雪 天 时 ， 应 用 专用 的 防 雨 绝缘 钳 。 





使 用 前 ， 应 先进 行 外 观 检 查 ， 无 损 且 清 洁 ， 并 直接 从 保管 室 取 出 。 使 用 绝缘 钳 





护 目镜 进行 操作 。 电 





电压 等 级 的 绝缘 手套 ， 穿 上 相应 电压 等 级 的 绝缘 靳 ， 必 要 时 要 站 



































电压 等 级 高 的 可 操作 电压 等 级 低 的 电 带 


减少 与 高 























压 等 级 低 的 不 得 操作 电压 等 级 高 的 电器 ， 但 
。 同 样 ， 使 用 时 应 准确 、 迅 速 、 有 力 ， 尽 














皮 








压 带电 体 接 触 的 时 间 ， 使 用 时 应 有 专人 监护 。 


三 、 辅 助 安全 用 具 的 使 用 及 注意 事项 
































辅助 安全 用 具 只 是 为 辅助 操作 人 员 














只 能 加 强 基 本 安全 
































和 基本 安全 用 具 工 作 的 ， 不 能 直接 接触 带电 














用 具 的 保安 作用 。 使 用 前 必须 进行 外 观 检 查 ， 应 无 破损 断 
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裂 ， 并 保证 是 合格 品 。 





1. 绝缘 手套 ”绝缘 手套 是 按 其 绝缘 等 级 划分 的 ，12kV 的 绝缘 手套 在 1kV 以 上 
使 用 时 ， 只 能 作为 辅助 安全 用 具 ， 不 得 触及 带电 体 。 在 1kV 以 下 使 用 时 ， 可 以 作 
为 基本 安全 用 具 使 用 。5kV 绝缘 手套 只 适用 于 低压 作业 时 戴 用 ， 并 做 作为 辅助 安全 












































使 用 。 


绝缘 手套 一 般 为 橡胶 制品 或 乳胶 制品 ， 质 地 和 柔软 、 耐 挠 曲 ， 有 足够 的 长 度 ， 至 


少 超过 手腕 100mm， 使 用 时 应 穿 束 口 衣服 ,并 将 袖口 伸 到 手套 内 。 使 用 时 手 应 保 
























































用 具 ， 不 得 触及 带电 体 。 在 250V 以 下 可 作为 基本 安全 用 具 使 用 。 在 1kV 以 上 严禁 














持 干 燥 及 干净 ， 应 避免 与 锋利 尖 刃 物 及 污 物 接触 ， 以 免 损 伤 其 绝缘 能 
2. 绝缘 靴 ”绝缘 靴 一 般 有 三 种 ， 并 按 其 绝缘 等 级 划分 。 


20kV 绝缘 短 鞭 是 一 种 胶 面 胶 鞭 ， 一 般 为 黑色 ,在 1~220kV 高 压 范 围 内 作为 辅 
助 安全 用 具 ， 不 得 触及 高 压 带电 体 。 对 1kV 以 下 可 作为 基本 安全 用 具 ， 同 时 穿 就 


















































后 人 体 各 个 部 位 不 得 触及 带电 体 。 




































































6kV 矿 用 长 简 绝 缘 鞭 是 一 种 胶 面 胶 凌 ， 黑 色 ， 适 用 于 矿山 井下 操作 660V 及 以 























下 电气 的 辅助 安全 用 具 ， 同 时 防止 矿工 脚下 触电 。 


























SkyV 电工 绝缘 鞋 是 一 种 布 面 胶 鞋 ， 一 般 为 军 绿色 ， 适 用 于 电工 穿 用 ， 作 为 1kV 























以 下 作业 的 辅助 安全 用 具 ， 在 室 儿 





























bk 





岂可 防 跨 步 电 压 ，1kV 以 上 严禁 使 用 。 














使 用 绝缘 靳 时 应 穿 束 口 裕 ， 将 裤 口 伸 到 靳 腰 里 ,保证 脚 或 袜子 的 干燥 和 清洁 ， 
并 注意 靴 底 磨损 程度 (一般 磨损 了 1/3 厚度 时 即 不 可 当 绝 缘 鞭 )， 使 用 时 应 避免 与 














锋利 尖 刃 物 接触 。 











3. 绝缘 垫 ” 即 绝缘 胶 板 、 绝 缘 板 ， 一 般 由 橡胶 做 成 ， 厚 度 不 小 于 5mm， 表 面 











有 防滑 条 纹 ， 铺 设 在 配 电 装 置 的 周 围 ， 加 强 操作 人 员 对 地 的 绝缘 ， 防 止 接触 电压 

































































跨 步 电压 。 在 1 ~220kV 之 间 的 电气 作业 可 作为 辅助 安全 用 具 ， 但 不 能 触及 带电 体 ; 
在 1000V 以 下 可 作为 基本 安全 用 具 ， 可 接触 有 电 设备 。 使 用 前 应 检查 其 破损 程度 ， 












































破损 较 大 时 则 不 能 用 做 辅助 安全 用 


具 























No 








HH 














4. 绝缘 台 ”用 干燥 且 木 纹 直 而 无 节 疤 的 优质 木 条 做 成 ， 相 邻 木 条 间隔 不 大 于 

















25$mm， 台 面 用 绝缘 子 支 持 ， 高 度 不 小 了 





且 便于 携带 。 











使 用 时 应 放 在 坚硬 平整 的 地 























F100mm， 台 面 尺寸 不 小 于 800mm x 800mm 





上 ， 以 免 支持 绝缘 子 陷 人 地 面 或 斜 翻 ， 台 面 不 能 

















与 地 面 上 的 其 他 物 (包括 草 、 石 块 等 接触。 绝缘 台 只 能 作为 辅助 安全 用 具 。 


第 二 节 


一 、 临 时 接地 线 及 使 用 方法 





检修 安全 用 具 


临时 接地 线 由 不 小 于 25mmy 截面 积 的 多 股 软 铜 线 和 接线 卡 组 成 。 单 相 的 接地 











线 ， 上 端的 接线 卡 应 便于 与 架空 号 











线 或 配 

















包装 置 的 母线 连接 ， 下 端的 接线 卡 应 便于 

















与 接地 装置 连接 ; 三 相 的 接地 线 ， 上 端的 接线 卡 应 便于 与 架空 导线 挂 接 ， 下 端 三 相 








496 
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均 与 地 极 棒 可 靠 连 接 。 接 线 卡 应 有 足够 的 夹 持 力 ， 能 与 架空 导线 或 配 电 









































装置 的 母线 





接触 良好 ， 一般 均 按 电气 设备 的 导电 体 的 形状 设计 制造 ， 具 有 良好 的 适用 性 。 























临时 接地 线 的 作用 





有 三 点 ， 





是 当 高 压 线路 或 设备 停 





电 检 修 时 ， 为 了 防止 突然 


送 电 ， 应 将 电源 侧 的 三 相 架 空 线 或 母线 用 接地 线 临 时 接地 ; 二 是 防止 相 邻 高 压 线路 
或 者 停电 检修 设备 或 线路 





或 设备 对 停电 线路 或 设备 产生 感应 电压 对 人 身 造 成 危害 ， 
可 能 产生 感应 电压 而 造成 危害 ， 
将 停电 的 线路 或 设备 的 有 关 部 位 用 
接地 线 临 时 接地 ; 三 是 在 停电 后 的 





设备 上 作业 时 ， 应 用 





设备 上 的 剩余 电荷 对 地 放 掉 ， 也 就 


是 放电 。 


使 用 临时 接地 线 前 ， 应 检查 : 
线 的 完好 性 及 卡子 接触 的 可 靠 性 ， 


同时 应 准备 绝缘 杆 。 
架空 线路 或 设备 








应 


临时 接地 线 将 





F 挂 临时 地 线 














时 ， 应 先 确 认 是 否 已 停 











系 或 用 验 








电 顺 试验 ) ， 





可 挂 临时 接地 线 。 先 将 临时 地 线 的 接地 端 与 接 
地 极 接 好 ， 然 后 用 高 压 拉 杆 将 为 一 端 挂 接 在 高 
压 线 或 设备 上 。 设 备 的 放 




















(电话 联 图 73 
只 有 核实 确 是 停电 后 ， 方 









































电 同 样 是 先 确 认 停 电 ， 

















然后 将 地 线 接地 端 与 接地 装置 连接 ， 最 后 用 绝 





缘 拉 杆 将 另 一 端 与 停 





剩余 电荷 放 





后 , 方 可 送 电 运行 。 


二 、 临 时 庶 栏 及 使 用 方法 
燥 的 优质 木材 或 其 他 绝缘 
材料 制 成 ， 高 度 不 小 于 1.70m， 下 边 边 缘 离 地 
面 不 应 大 于 100mm， 庶 栏 的 设置 必须 牢固 稳定 ， 
不 易 斜 倒 ， 所 在 的 位 置 不 应 影 

















临时 遮 栏 应 用 - 














掉 。 临 时 接地 线 
图 7-4。 临 时 地 线 用 完 后 必须 拆除 ， 并 经 验证 


电 后 设备 接线 端 碰 触 ， 将 
的 使 用 见 图 7-3 和 




















向 正常 的 作业 。 











临时 遮 栏 与 带电 体 的 距离 不 得 小 于 表 72 的 规 








定 。 对 于 35kV 及 以 下 





作 特 殊 条 件 的 需要 ， 可 用 绝缘 挡 板 与 带 


设备 的 临时 喧 栏 ， 如 因 工 


包 部 位 





























直接 接触 ， 这 种 挡 板 必须 具有 良好 的 绝缘 性 能 ， 


并 符合 表 7-2 的 要 求 。 











临时 遮 栏 的 设置 是 根据 检修 工作 的 需要 而 




















图 7-4 























线路 上 的 使 用 





临时 接地 线 的 使 用 


























临时 接地 线 在 架空 
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设置 的 。 在 室内 部 分 停电 的 高 压 设 备 或 母线 上 作业 时 ， 应 在 工作 地 点 的 四 周 及 上 




















下 ， 凡 带电 间隔 固定 遮 栏 不 能 防护 的 部 位 设置 临时 庶 栏 ; 在 室外 部 分 停电 的 高 压 设 











备 或 母线 及 线路 上 作业 上 
临时 遮 栏 。 临 时 谈 栏 上 应 提 

















寸 ， 对 于 小 于 表 7-2 规定 的 安全 距离 内 的 未 停电 设备 应 设置 
有 “上 止步， 高压 危险 !” 的 标志 牌 ， 





义 提示 人 们 注意 。 























表 7-2 遮 栏 和 绝缘 板 与 带电 导体 间 的 最 小 安全 距离 
ep 安全 距离 /m 
无 遮 栏 有 遮 栏 有 绝缘 板 
1 及 以 下 0.10 一 可 接触 导体 
10 0.70 0. 35 可 接触 导体 
35 1. 00 0.60 
110 1. 50 1.50 
220 3. 00 3.00 








临时 遮 栏 的 设置 主要 是 人 为 地 制造 一 个 绝缘 安全 的 空 
间 ， 限 制作 业 人 员 的 活动 范围 ， 以 保证 作业 人 员 的 正常 操 





作 及 安全 。 因 此 ， 临 时 遮 栏 安装 好 后 ， 应 


























内 验 电 ， 只 有 确保 安全 后 方 可 进入 作业 。 
临时 遮 栏 的 安装 及 拆除 必须 有 人 监护 ， 安 装 后 或 拆除 
后 ， 必 须 有 专人 验收 合格 ， 方 可 作业 或 送 电 。 





临时 遮 栏 的 结构 示意 见 图 7-5。 


三 、 绝 缘 隔 板 及 使 用 方法 
绝缘 隔 板 又 称 绝缘 挡 板 ， 就 是 绝缘 板 ， 用 绝缘 材料 制 


成 。 


Je 











它 必 须 有 良好 的 绝缘 性 





能， 其 形状 及 大 小 由 适 
定 ， 制 成 后 的 绝缘 隔 板 必 须 经 耐 压 试验 合格 后 方 可 使 用 ， 


用 验 电器 在 遮 栏 








用 而 








试验 电压 应 符合 固体 有 机 绝缘 的 规定 。 


绝缘 隔 板 可 以 与 高 压 带电 体 直接 接触 ，35kV 及 以 下 可 以 起 临时 遮 栏 的 作用 。 
隔离 开关 的 触 头 之 间 ， 作 为 防止 刀 开 关 自 行 落下 或 误 合 闸 导 
固 ， 装 拆 隔 板 时 ， 操 作 人 员 与 带 
一 定 的 安全 距离 ，10kV 以 下 0.4m，10kV 0. 6m。 如 细 
距离 ， 应 按 带电 等 级 论 ， 则 必须 使 

用 安全 隔 板 时 ， 应 先 检查 其 完好 性 ， 使 用 后 应 妥善 保管 ， 并 永久 保证 其 清洁 


绝缘 板 可 以 放 在 拉 开 的 
包 的 措施 。 绝 缘 








致 误 送 





























使 





完好 

















用 栏 绳 一 般 采 朋 




















隅 板 应 安装 牢 











四 、 围 栏 绳 的 设置 及 注意 事项 
绝缘 性 能 和 机 械 性 能 良好 的 尼龙 绳 或 植物 纤维 绳 ， 设 置 在 检修 




















| 绝缘 工 具 进 行 。 


























图 75 
结构 示意 图 


临时 遮 栏 的 






































电 体 必须 保持 








因 现场 条 件 所 限 达 不 到 最 小 
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作业 地 点 的 周围 ， 上 面 悬 挂 一 定数 量 的 “三 角 小 红旗 ”和 “止步 、 高 压 危 险 !” 的 
标示 牌 ， 作 为 临时 遮 栏 的 辅助 措施 ， 主 要 是 防止 非 电气 操作 人 员 进 入 检修 现场 ， 并 


提醒 人 们 注意 。 
室外 线路 或 设备 检修 时 ， 在 作业 地 点 的 四 周 先 设立 特殊 的 专用 支架 ， 支 架 应 用 
绝缘 材料 做 成 ， 然 后 在 支架 上 面 用 围栏 绳 围栏 ， 围 栏 对 地 距离 一 般 为 Im， 与 作 浊 
现场 条 件 而 定 ， 一 般 在 3 ~5m 之 间 ， 并 设 专人 看 管 维护 。 











点 的 距离 视 







































































室内 设备 检修 时 ， 除 在 设备 周围 设置 临时 间 栏 和 检修 通道 外 ， 其 他 部 位 应 设置 











用 栏 绳 将 作业 地 点 围 起 来 ， 以 防 误 入 。 





























临时 围栏 强 和 谈 栏 一 般 是 同时 设置 的 ， 拆 除 时 应 先 拆除 遮 栏 ， 送 电 无 误 后 ， 才 








将 目 
































柄 设 在 室外 时 ， 应 将 标志 牌 挂 在 室外 。 


牌 。 


用 前 


悬挂 “ 


牌 。 


止 合 闸 ”的 标志 牌 必须 保 记 


， 应 仔细 检查 绳子 的 质量 ， 以 免 设置 后 出 现 贻误 。 
五 、 标 志 牌 在 电气 检修 作业 中 的 使 用 方法 



































栏 强 拆除。 围栏 绳 与 绝缘 隔 板 或 遮 栏 应 在 同一 条 件 下 保存 ， 不 得 作为 它 用 。 使 














(1) 停电 检修 设备 时 ， 应 在 配 电 室 内 控制 该 设备 的 电源 控制 柜 的 开关 和 隔离 开 
关 操作 手柄 上 挂 上 “人 禁止 合 闸 ， 有 人 工作 !” 的 标志 牌 。 





























开关 或 隔离 开关 的 操作 手 


(2) 停电 检修 线路 时 ， 应 在 配 电 室 内 控制 该 线路 的 电源 控制 柜 的 开关 或 隔离 开 
关 操作 手柄 上 挂 上 “人 禁止 合 闸 ， 线 路 有 人 工作 !” 的 标志 牌 。 
(3) 室外 或 室内 检修 作业 地 点 或 被 检修 的 设备 上 应 悬挂 “在 此 工作 ”的 标志 


























(4) 检修 作业 地 点 临近 带电 设备 的 遮 栏 上 ， 室 外 检修 作业 的 围栏 上 、 禁 止 通 行 
的 过 道上 (该 过 道 有 碍 于 检修 作业 ) 、 高 压 试验 地 点 、 作 业 地 点 临近 带电 设备 的 横 
梁 上 等 部 位 均 应 悬挂 “止步 ， 高 压 危 险 ”的 标志 牌 。 
(5) 作业 人 员 上 、 下 的 铁 架 ee 应 悬挂 “从 此 上 下 ”的 标志 牌 。 

(6) 作业 人 员 上 下 铁 架 临近 可 能 误 登 的 其 他 铁 架 上 和 运行 中 变压器 的 梯子 上 应 














“禁止 攀登 ， 高 奈 危 险 1” es 


























(7) 已 接地 的 线路 或 设备 的 隔离 开关 操作 手柄 上 应 悬挂 “已 接地 !” 的 标志 

















(8) 其 他 防止 作业 人 员 误 上 带电 设备 和 误 将 停电 设备 线路 送 电 的 操作 地 点 均 应 
悬挂 标志 牌 。 
标志 牌 悬 挂 后 应 有 专人 复核 ， 并 根据 作业 票 或 指令 一 一 核对 ， 特 别 是 对 “ 禁 











否则 应 更 换 标志 有 牌 并 有 充足 的 备用 件 。 











六 、 防 止 烧 伤 的 器 具 及 使 用 方法 





FE 准确 无 误 ， 万 无 一 失 。 标 志 牌 的 字迹 必须 工整 清晰 ， 

















防止 烧伤 的 器 具 主 要 有 护 目镜 、 帆 布 手套 、 帆 布鞋 盖 等 



































。 在 电气 作业 或 检修 


























时 ， 如 更 换 熔 断 器 、 电 绕 接头 的 焊接 、 浇 灌 电 缆 头 、 调 制 或 补充 善 电池 电解 液 等 ， 


都 可 能 受到 电弧 、 高 温 的 绝缘 胶 液 、 有 腐蚀 性 的 酸 液 的 侵害 ， 





使 作业 人 员 的 眼睛 或 











化 蛙 
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其 他 部 位 受到 伤害 。 
护 目镜 是 封闭 型 的 ， 采 























性 的 带 将 其 与 腿 部 囊 紧 。 
帆布 手套 及 鞋 盖 一 般 用 亚麻 帆布 做 

















用 耐 热 、 耐 机 械 力 且 透 明 无 瑕 疯 的 ? 
不 熔 、 受 力 不 破 、 防 护 性 能 好 。 因 此 ， 对 于 更 换 熔 断 咒 、 操 作 室 外 开关 设备 、 
电缆 绝缘 胶 、 更 换 革 电池 电解 液 等 作业 时 应 戴 护 目 眼镜 。 戴 护 目镜 时 ， 应 用 具有 弹 








成 ， 不 易 着 火 ， 手 套 很 长 一 直到 肘 部 ， 使 








时 应 将 袖口 伸 到 其 内 部 。 当 操作 可 熔 金 





届 的 熔炼 、 焊 接 、 浇 灌 昌 





因此 ， 进 行 这 些 作业 时 ， 需 要 采取 必要 的 防护 措施 。 





学 玻璃 做 成 ， 遇 热 


浇灌 









































mn 





电缆 绝缘 胶 等 可 能 














烧伤 事故 的 作业 时 ， 应 戴 
属 或 绝缘 胶 溅 到 衣服 及 颖 际 中 去 。 


第 三 节 
一 、 梯 子 、 高 使 、 升 降 车 及 使 用 方法 














布 手套 及 鞋 盖 ， 必 要 时 应 穿 帆 布衣 月 

















梯子 和 高 命 是 常用 的 登高 用 具 ， 一 般 
坚固 、 可 靠 、 耐 用 。 其 中 木 制 、 
用 于 电气 安装 作业 ， 即 没有 送 



























































设 铁 尖 。 梯 子 的 上 部 应 便于 与 支持 点 绑 
管 、 线 、 架 钩 住 。 
高 使 和 人 字 梯 的 开 肢 不宜 太 长 ,一 





或 强 

















4 
已 、 


木材 、 竹 材 、 钢 

















用 
竹 制 的 可 用 








梯子 按 结构 分 一 字 梯 和 人 字 梯 两 种 ， 一 字 梯 也 叫 靠 梯 ， 使 
持 点 铅 垂 线 的 距离 应 大 于 梯 长 的 1/4 而 小 于 1/3。 为 了 防 J 
面 上 使 用 时 ， 梯 脚 应 装 设 橡胶 套 ， 在 土地 上 使 用 ， 

















包 前 的 作业 。 


已 
区 


， 防 止 熔化 了 的 金 


登高 安全 用 具 及 脚手架 的 使 用 





骨 型 材 做 成 ， 要 求 


电气 检 和 修 作业 ， 而 钢 制 、 铝 制 的 只 能 














上 滑落 








金 














届 梯 
部 














扎 ， 金 


股 为 高 度 
索 互 相 拉 住 ， 其 梯 脚 与 一 字 梯 处 理 相同 。 
在 梯子 上 作业 时 ， 梯 顶 一 般 应 在 作业 人 员 的 腰部 ， 不 得 站 于 梯 顶 作业 ; 高 综 上 











的 1/5 ~ 176 ， 











作业 





部 。 两 人 同时 作业 时 ， 必 须 用 人 字 梯 或 高 使 ， 且 应 分 别 站 于 


遵守 前 述 的 规定 。 
梯子 的 高 





升降 车 一 
用 在 室外 ， 使 用 前 应 检查 其 钢丝 强 及 制 
平 。 机 动 升降 车 适 





















































时 梯 脚 与 墙 或 与 支 
， 在 光滑 坚硬 的 地 





邮 应 做 成 尖 状 ， 木 梯 应 装 
属 梯 的 上 部 一 般 做 成 钧 形 ， 以 便 与 














两 侧 之 间 用 绞 链 








同 梯子 相同 ， 命 面 应 在 腰部 ， 如 必须 在 顶部 作业 时 ， 应 坐 在 顶部 ， 不 得 站 于 顶 














F 梯 子 或 高 使 的 两 人 出 ， 并 


度 一 般 有 3m 和 Sm 两 种 ， 当 高 度 不 够 时 应 采用 脚手架 或 升降 车 ， 任 
何 时 候 、 任 何人 不 得 将 两 个 梯子 接 起 来 使 用 。 
股 有 机 动 和 手动 升降 两 种 ， 手 动 升降 车 适用 于 室内 ， 条 件 允 许 时 也 可 








动 装置 ， 使 用 时 必须 置 于 平地 
用 于 室外 ， 使 用 前 应 在 司机 的 配合 下 检查 液压 系统 和 传动 系统 及 











制 动 装置 ， 使 用 时 车 身 应 支 平稳 ， 地 








而 的 坡度 应 小 于 5°*， 且 应 置 于 坚硬 地 











四 角 应 水 



































而 上 。 























时 ， 作 业 人 员 必 须 穿戴 绝缘 














使 用 升降 车 时 ， 其 载荷 不 得 超过 车 的 允许 值 。 升 降 车 均 为 金 
用 品 ， 雨 天 禁止 在 车 上 作业 。 升 降 车 的 产品 质量 应 符合 











届 结 构 ， 作 为 检修 作业 





原 机 电 部 和 劳动 部 的 标准 。 生 产 厂 必须 是 取得 制造 资质 的 三家。 升降 车 升降 时 ， 必 




















须 观察 上 下 有 无 障碍 物 或 带 





体 。 
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梯子 和 高 使 在 使 用 前 应 做 外 观 检查 ， 不 得 有 破损 、 开 裂 现象 





， 底 脚 护 套 良 好 。 


电工 专用 梯子 和 高 使 不 得 外 借 他 人 使 用 或 做 他 用 。 使 用 梯子 、 高 使 、 升 降 车 作业 


时 ， 其 下 方 不 得 站 人 ， 下 面 辅助 作业 人 员 必 须 戴 安全 帽 。 
二 、 脚 扣 、 安 全 带 及 使 用 方法 




















动 部 的 标准 。 


芭 扣 及 安全 带 是 登 杆 作业 必 备 的 安全 用 具 ， 其 中 脚 扣 和 安全 带 的 质量 应 符合 劳 








脚 扣 分 木 杆 脚 扣 和 水 泥 杆 脚 扣 两 种 ， 均 系 优 系 钢材 或 铝 合 金 钢材 制 成 ， 木 杆 脚 
扣 半 圆 形 环 及 其 根部 ， 有 向 环 内 侧 吕 出 的 小 耸 ， 以 刺 入 木材 起 防滑 作用 。 水 泥 杆 脚 
扣 半 圆 环形 上 及 其 根部 ， 装 有 橡胶 外 套 或 橡胶 垫 块 ， 借 其 与 水 泥 杆 的 摩擦 起 防滑 作 
用 。 脚 扣 分 大 、 中 、 小 号 ， 以 适用 杆 的 粗细 。 用 脚 扣 登 杆 前 ， 先 检查 其 质量 好 坏 及 






































有 无 破损 ， 并 按 杆 径 的 大 小 分 别 选用 大 、 中 、 小 号 。 登 杆 应 穿 系 带 























节 胶 鞋 ， 插 和 人 脚 扣 





的 登 板 后 其 小 皮带 不 宜 系 得 太 紧 。 当 左 脚 扣 套 入 杆 后 ， 应 用 右手 抱 杆 且 左 腿 用 力 向 
上 即 登高 一 步 ， 然 后 右 脚 扣 套 入 杆 后 ， 改 换 左 手 抱 杆 ， 且 右 腿 用 力 向 上 即 又 登高 一 
步 ， 步 幅 不 宜 太 大 ， 同 时 爱 部 应 向 后 用 力 ， 即 可 用 脚 扣 将 杆 卡 死 不 致 滑 下 ， 周 而 复 
始 即 登 到 作业 点 ， 然 后 用 腰 中 的 安全 带 将 杆 套 住 。 只 有 系 好 安全 带 后 ， 才 可 将 手 松 




































































开 杆 ， 以 便 作业 。 



































脚 扣 必须 与 安全 带 配 合 使 用 。 安 全 带 用 皮革 或 尼龙 材料 并 配 以 金属 钩 做 成 ， 一 
般 分 两 部 分 ， 一 部 分 是 腰带 ， 扎 在 腰 间 以 下 爱 部 处 ， 男 一 部 分 是 与 腰带 连接 的 保险 



























































人 带 ， 作 业 时 与 杆 套 好 后 ， 另 一 端 再 与 腰带 连接 。 与 杆 的 套 接见 图 7-4。 








登 杆 时 ， 先 检查 安全 人 带 有 无 不 妥 ， 包 括 金属 挂钩 的 保险 装置 是 否 可 靠 ， 然 后 将 
腰带 扎 在 腰 下 腔 部 以 上 ， 保 险 带 自由 垂下 ， 当 上 到 作业 位 置 时 ， 左 手 抱 杆 ， 双 脚 登 














紧 脚 扣 ， 爱 部 向 后 ， 右 手 握 住 保险 带 端 部 的 挂钩 绕 到 杆 后 交 于 左手 ， 同 时 右手 把 
杆 ， 左 手 将 挂钩 挂 在 腰带 的 另 一 侧 ， 并 将 保险 装置 锁 住 ， 这 时 将 杆 后 的 保险 绳 移 到 
比 腰带 偏 高 的 位 置 ， 爱 部 向 后 将 保险 带 撑 紧 ， 双 脚 登 紧 脚 扣 ， 双 手 松 开 杆 即 可 作 
业 。 作 业 示 意图 见 图 7-4。 安 全 带 除 登 杆 外 ， 还 可 用 在 铁塔 上 作业 、 脚 手 架 上 作业 
或 其 他 高 空 作业 ， 无 论 哪 种 作业 ， 保 险 带 必须 与 高 空中 牢固 可 靠 的 物体 系 牢 系 紧 ， 


















































并 不 得 碰 击 锋利 尖 刃 物 ， 以 免 伤 及 安全 带 。 























登高 作业 时 ， 杆 下 不 得 有 人 ， 辅 助 作业 人 员 必 须 戴 安全 帽 。 安 全 带 、 脚 扣 严禁 





抛 搓 ， 以 免 摔 坏 或 变形 。 
三 、 脚 手 架 及 脚 手 板 在 电气 作业 中 的 使 用 方法 








(1) 使 用 土建 工程 的 脚手架 时 ， 应 征 得 土建 负责 人 的 同意 ， 并 派 有 经 验 的 人 检 
查 架 子 无 不 妥 后 才能 上 架 作 业 ， 且 应 遵守 土建 工程 的 有 关 规定 ， 不 得 改动 原 架子 的 











结构 。 其 中 ， 要 特别 注意 设备 、 材 料 的 放置 要 均匀 ， 稳 妥 ， 不 得 级 
人 负 和 位 。 




















中 堆放 ， 不 得 超 


(2) 电气 作业 人 员 自 行 搭设 脚手架 时 ， 应 遵守 脚手架 搭设 的 规定 。 搭 好 后 ， 作 
业 负 责 人 应 组 织 安全 员 和 班组 长 检查 验收 ， 合 格 后 签证 ， 然 后 方 可 上 架 作 业 。 电 气 
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作业 人 员 应 遵守 〈1) 中 的 有 关 规 定 。 必 要 时 应 由 架子 工 搭设 。 





(3) 木 杆 常用 剥皮 杉 杆 或 落叶 松 ， 小 头 直径 一 般 不 小 于 80mm; 通常 选用 二 等 





































































































材 ， 不 得 用 方 木 代替 圆 木 。 立 杆 、 横 杆 的 材质 标准 见 表 7-3 。 扣 件 式 钢管 脚手架 的 
构件 应 选用 标准 件 。 
表 7-3 立 杆 ， 大 、 小 横 杆 的 材质 标准 
材质 等 级 所 能 
项 次 名 和 名称 
Wi 容许 的 程度 
1 腐朽 不 容许 
木 节 
(1) 构件 在 任何 150mm 长 度 上 沿 周 长 所 有 木 节 1/3 
总 和 ， 不 得 大 于 所 测 部 位 原木 周 长 
(2) 每 个 木 节 的 最 大 尺寸 ， 不 得 大 于 所 测 部 位 原木 周 长 | 1/6 
3 扭 纹 “小 头 lm 材 长 上 倾斜 高 度 不 得 大 于 120mm 
4 髓 心 不 限 
人 由 时 容许 有 表面 虫 沟 不 
加 得 有 虫 眼 














算 ， 若 死 节 有 腐朽 迹象 ， 





2. 木 节 尺 才 按 垂直 于 构件 

















注 : 1. 对 于 死 节 (包括 松软 节 和 腐朽 节 ) ， 除 按 一 般 木 节 测量 外 ， 必 要 时 尚 应 
则 应 经 局 部 防腐 处 理 后 使 
颖 方向 测量 ， 直 径 小 习 
3. 原木 的 裂缝 ， 可 通过 调整 其 方位 (使 裂缝 尽量 垂直 于 构件 的 受 剪 面 ) 予 以 使 用 。 






































F 10mm 的 活 节 不 量 。 








控 缺 孔 验 


(4) 脚 手 板 材质 与 木 杆 相同 ， 其 厚度 一 般 不 小 于 50mm， 一 般 用 二 等 材 ， 其 材 


质 标准 见 表 7-4。 不 得 用 圆 木 或 

















(5) 绑扎 木 脚 手 架 一 般 用 8* 镀 锌 铁丝 ， 某 些 受 力 不 大 只 起 固 
度 锌 铁丝 ， 也 可 用 直径 4mm 的 钢丝 代替 ， 但 使 





方 ， 也 可 使 用 10# 镀 锌 铁丝 。 如 无 多 

















前 应 先进 行 退火 处 理 ， 一 般 是 用 
使 用 过 的 铁丝 不 得 重复 利用 ， 以 避免 二 
(6) 铺设 脚 手 板 时 必须 铺 满 ， 若 采 





























圆 木 代 蔡 脚 手 板 。 


臂 材 点 火 将 其 烧 纪 
有 故 发 生 。 
用 搭 接 ， 必 须 搭 在 小 横 杆 上 ， 板 上 

















EE 

















HI 








定 连 接 作用 的 
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Us 











用 





用 。 对 于 已 绑扎 


入 


4 端 头 超出 


小 横 杆 的 长 度 不 应 大 于 200mm， 且 所 有 板 搭 接 的 方向 应 一 致 ， 若 采 用 对 接 ， 小 横 











(7 


Wt 











高 于 2m 以 上 的 架子 ， 其 外 边 周 围 应 有 lm 高 的 防护 栏杆 ， 其 底部 周 上 








有 不 小 于 0.18m 高 的 挡 板 。 架 子 的 上 下 应 用 梯子 ,梯子 的 上 部 应 














不 准 使 用 用 钉子 钉 的 梯子 。 架 子 所 能 承受 的 重量 应 用 木 牌 明显 标明 ， 挂 在 梯子 也 














下 处 。 




















杆 应 设 两 根 ， 其 间距 (中 对 中 ) 不 应 大 于 400mm， 分 别 搭设 两 边 的 脚 手 板 ， 两 板 
的 间距 不 应 大 于 5mm， 板 端 超出 小 横 杆 的 长 度 不 应 大 于 200mm。 





与 架子 牢固 纳 
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表 7-4 脚 手 板材 质 标 准 














































































































材质 等 级 所 能 
项 次 缺陷 名 称 
一 容许 的 程度 
腐朽 不 容许 
木 节 
2 构件 在 任 一 面 任何 150mm 长 度 上 所 有 木 节 尺 | 1/3 
寸 总 和 不 得 大 于 所 在 面 宽 
a 斜纹 0 
任何 1m 材 长 上 平均 倾斜 高 度 ， 不 得 大 于 
4 散心 不 容许 
裂缝 
在 连接 部 位 的 受 剪 面 及 其 附近 不 容许 
6 中 性 容许 有 表面 虫 沟 ， 不 得 有 
虫 腿 
注 : 1. 同上 表 注 














2. 木 节 尺 才 按 垂直 于 构件 长 度 方向 测量 。 木 节 表 现 为 条 状 时 ， 有 条 状 的 一 面 不 量 ， 





直径 小 于 10mm 的 活 节 不 量 。 





(8) 在 超过 Sm 高 的 脚手架 上 作业 时 ， 应 使 用 安全 带 或 架子 外 侧 设 细 目 安全 
网 。 作 业 人 员 应 穿 软 底 鞋 ， 冬 季 不 宜 穿 塑 料 底 鞋 。 细 目 安 全 网 应 符合 现行 的 标准 。 











(9) 在 脚手架 上 作业 ， 应 遵守 高 处 作业 的 有 关 安 全 规定 。 

(10) 在 带电 设备 附近 的 脚手架 上 作业 时 ， 应 遵守 以 下 规定 : 

1) 架子 严禁 跨越 35kV 及 以 上 的 设备 或 线路 ， 架 子 与 3SkV 及 
路 的 水 平 距离 应 大 于 Sm。 














头 上 的 设备 或 线 





2) 架子 与 10kV 及 以 下 设备 或 线路 的 水 平 或 垂直 距离 不 应 小 于 3m; 架子 必须 
跨越 时 ,设备 或 线路 的 上 方 必须 有 坚固 的 防护 篷 或 安全 可 靠 的 措施 。 














3) 不 能 保证 上 述 要 求 时 ， 必 须 停电 进行 作业 。 

















4) 在 带电 设备 附近 的 脚手架 上 作业 时 ， 必 须 有 电气 工作 人 员 监 








(11) 扣 件 式 钢管 脚手架 的 搭设 应 符合 标准 要 求 。 
第 四 节 ”电工 安全 用 具 的 保管 





( 一 总 则 


























在 护 Le] 











(1) 电工 安全 用 具 应 放 在 通风 良好 的 室内 保管 ， 且 周围 不 得 有 污 物 ; 使 用 及 保 

































































管 都 不 能 使 其 受到 损伤 ;使 用 人 员 及 保管 人 员 应 爱护 电工 安全 用 具 











。 电 工 安全 用 具 
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应 分 类 保管 且 地 点 固定 。 
(2) 电工 安全 用 具 应 专人 保管 ， 并 有 管理 制度 ， 主 要 包括 《入 库 检查 制度 》、 
《借用 制度 》、《 维 护 保养 制度 》、《 定 期 试验 制度 》、《 报 废 制度 》， 各 种 制度 应 严格 
执行 。 电 工 安全 


现 事 故 。 严 禁用 其 他 工具 
(3) 电工 安全 用 具 使 用 后 交还 时 ， 应 由 
下 次 再 用 时 出 现 到 


换 。 


人 答 试验 等 ,常用 电气 绝缘 工具 和 登高 和 起 重工 具 计 



































(4) 安全 用 上 
































用 具 不 得 借 于 外 人 使 用 ， 也 不 得 作为 它 


























人 尺 禁 安全 用 具 。 











& 




































































有 故 ; 使 



























































保管 人 员 检 查验 收 ， 
用 人 应 及 时 报告 使 用 中 发 现 的 问题 ， 




















用 ， 以 免 损 坏 以 致 再 用 时 出 











以 免 损 坏 不 报告 而 
以 便 及 时 修理 或 更 


应 定期 维修 保养 ， 及 时 发 现 用 具 的 隐患 ， 以 便 修理 或 报废 。 











(5) 安全 用 具 应 定期 校 验 ， 主 要 包括 耐 压 试 验 、 汇 漏电 流 试验 、 拉 力 试验 、 载 























表 7-5 常用 电气 绝缘 工具 试验 标准 


























\ 验 标准 分 别 见 表 7-5 和 表 7-6。 


























































































































序 名 称 电压 等 级 周期 交流 耐 压 | 试验 时 间 | 泄漏 电流 附 了 
让 条 ,| Es 
号 /kV /kV /min /mA 
6~10 44 
1 绝缘 杆 35 ~110 每 年 一 次 | 三 倍 线 电 压 5 
220 三 倍 相 电压 
6~10 30 
2 | 绝缘 隔 板 每 年 一 次 5 
35 80 
3 | 绝缘 输 35 每 年 一 次 80 5 
35 及 以 下 三 倍 线 电 压 
4 | 绝缘 夹 钳 110 每 年 一 次 260 5 
220 400 
6~10 40 发 光电 压 
和 难 电 特 每 六 个 5 不 高 于 额 
月 一 次 定 电 压 的 
35 105 25% 
高 压 每 六 个 8 <9 新 品 按 
6 | 绝缘 手套 1 
低压 一 次 2.5 <2.5 12kV 
立 F 局 
了 橡胶 绝 高 压 每 六 个 15 1 <7.7 
缘 靴 人 月 一 次 加 
2min 






















































































































































































504 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
机 名 称 电压 等 级 同期 交流 耐 压 Bl, 泄漏 电流 附 注 
号 /kV /kV /min /mA 
8 核 相 器 6 每 六 个 6 | 1.7~2.4 
电阻 管 10 月 一 次 10 1.4~1.7 
a 每 六 个 
9 绝缘 绳 高 压 105/0. Sm 5 
月 一 次 
表 7-6 登高 和 起 重工 具 试 验 标准 
分 试验 | 试验 静 重 | ”试验 外 表 检 试 荷 
Se 名 称 静 拉 力 | (允许 工 时 间 附 注 
入 /kg | 作 倍数 ) | 周期 | 查 周期 | /min 
sw 大 带 | 225 半年 每 月 
安全 带 小 带 | 150 一 年 次 
Ee 半年 每 月 
安全 腰 225 5 
安全 腰 强 Ss = 
举 年 每 月 
升降 板 225 次 次 5 
登 
半年 每 月 
100 5 
训 脚 扣 次 a 
工 半年 每 月 试验 载荷 
竹 ( 木 ) 梯 次 5 Dei 
半年 每 月 、 
升降 车 2 i 按 机 械 要 求 
一 这 ee 
每 年 每 月 
刍 棕 名 2 10 
白 棕 绳 次 一 次 
每 年 每 月 
缘 引 2 10 
人 一 次 一 次 
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( 续 ) 
分 试验 | 试验 静 重 | ”试验 外 表 检 试 荷 
名 称 静 拉 力 | (允许 工 时 间 附 注 
/kg | 作 倍数 ) | 周期 | 查 周期 | /min 
每 年 每 月 
铁 链 2 次 a 10 
ed 每 年 每 月 
萌 芒 及 滑车 1. 25 次 wk 10 
每 年 每 月 
重 扒 杆 一 次 | 一 次 . 
荆 每 年 每 月 
夹 头 及 卡 环 2 次 _ 次 10 
帅 钩 1. 25 全 10 
一 次 一 次 
每 年 每 月 
绞 磨 1.25 a 一 次 10 
(二 ) 绝缘 工具 的 保管 
(1) 绝缘 用 具 使 用 后 应 用 不 掉 纤 收 的 棉布 将 其 表面 擦 干净 ， 不 得 用 水 或 其 他 清 
洗 剂 清洗 。 
(2) 绝缘 杆 应 放 在 专用 的 木 架 上 ， 不 得 靠 墙角 或 在 地 面 上 放置 。 绝 缘 钳 有 条 件 
的 可 放 在 立 柜 内 平 置 保管 ， 也 可 用 与 绝缘 杆 同 样 方 法 保管 。 
TM 
应 放 在 专用 的 支架 上 。 
(4) 所 有 绝缘 工具 (基本 绝缘 和 辅助 绝缘 ) 不 得 放 在 过 冷 、 过 热 、 阳 光 曝 晒 
和 有 酸 、 碱 、 油 等 腐蚀 性 的 地 方 ， 以 防老 化 ， Sn 、 测 ， 脏 、 废 物 严 格 
分 开 ， 并 严禁 重 压 。 
(三 ) 检修 安全 用 有 具 的 保管 
临时 接地 线 应 挂 在 木 架 上 或 墙 上 ; 临时 遮 栏 、 标 志 牌 应 放 在 固定 且 有 敌 的 场 














所 ; 防 烧 伤 用 具 、 围 栏 强 应 放 在 立 柜 或 货架 上 
(四 ) 登高 安全 用 具 的 保管 


























脚 扣 安全 带 应 挂 在 室内 的 木 架 上 ， 梯 子 应 放 在 固定 且 有 舌 的 场所 。 机 动 升降 车 
不 用 时 ， 应 将 伸 臂 收回 ， 将 车 停 在 车 库 内 ; 手动 升降 车 不 用 时 ， 应 将 塔 架 收回 ,将 
































车 停 在 室内 或 屋外 有 篷 的 场所 。 升 降 车 应 定期 检修 。 





一 、 电 阻 器 
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第 一 节 








其 他 原子 或 电子 发 生 而 

















的 物理 量 就 叫做 














电阻 ， 














常用 电子 元 件 的 识别 





自由 电子 在 作 定向 运动 时 一 方面 要 克服 原子 核对 它 的 吸引 力 ， 男 一 
撞 ， 因 此 影响 定向 运动 的 速度 。 衡 量 这 种 对 电流 





(一 ) 电阻 器 的 分 类 


(1) 按 结 构 : 
(2) 按 材料 : 





1) 合金 型 又 可 分 为 精密 线 绕 电 阻 (RX) 、 功 率 型 线 绕 
以 上 ， 阻 值 为 0. 150 到 数 百 千 欧 ) 和 精密 合金 稍 
高 稳定 性 、 高 频 高 速 响应 等 
2) 薄膜 型 又 可 分 为 金 
(RT) 。 金 属 膜 电 阻 的 特点 是 工作 环境 温度 适应 范围 广 ， 温 度 系 数 小 ， 噪 声 低 
积 小 。 金 属 氧化 膜 电阻 的 特点 是 具有 极 好 的 耐 脉冲 、 高 频 和 过 负载 性 ， 力 学 
桂 点 是 阻 值 范围 宽 ， 价 格 低廉 ， 体 积 比 金属 膜 电阻 


度 、 














好 ， 化 学 稳定 性 高 。 碳 膜 电阻 的 





大 。 





3) 合成 型 又 可 分 为 实心 电阻 (S) 、 高 压 合 成 膜 电 阻 ( RHY) 、 真 空 # 
会 属 玻璃 釉 
另外 还 有 敏感 电阻 ， 通 常 有 热 敏 、 压 敏 、 
则 技术 和 自动 控制 领域 。 
电阻 器 图 形 符号 如 图 8-2 所 示 。 





膜 电阻 (BH) 、 


电阻 。 它 们 广泛 应 
电阻 器 的 外 形 结构 如 图 8-1 所 示 ， 常 用 上 
电阻 器 的 主要 技术 参数 
阻 值 : 电阻 器 的 标 称 值 和 








常用 
(二 ) 
(1) 























电阻 器 可 分 为 一 般 

















电玩 








用 符号 R 或 + 表示 。 



































有 E 阻 器 、 片 形 





日 器 可 分 为 合金 型 、 薄 膜 型 和 合成 型 。 




















方 国 
Eg 














电阻 器 、 可 变 电 阻 絮 。 
































竺 点) 三 种 。 
电阻 (RJ) 、 金 属 氧化 膜 





















































壤 腊 



























































用 于 检 




















电阻 (R1) 以 及 集成 电阻 等 。 



































的 阻碍 作 














电阻 〈 额定 功率 在 2 叉 








电阻 〈 具 有 温度 白 


电阻 (RY) 、 碳 膜 




























































































注 法 、 文 字符 号 法 和 色 标 法 。 直 接 标注 法 是 用 阿 
[ 值 ， 其 允许 
文字 符号 两 者 结合 起 来 表示 标 称 阻 值 和 允许 
| 值 ， 后 面 的 数字 
单位 文字 符号 见 表 8-1 ， 表 示人 允许 


直接 标 出 标 称 了 








数字 表示 整数 阴 


光敏 、 磁 人 敏 、 气 敏 、 力 敏 等 不 同类 下 


bs 





























衣 差 直接 


























和 用 Eo 











依次 表示 第 一 位 小 数 阻 值 和 第 





位 小 数 阻 值 ， 


BB 


动 补偿 和 高 精 
电阻 
， 体 


性 能 


E 欧 合成 


J 


遍 差 一 般 都 标 在 电阻 体 上 ， 其 标注 方法 有 直接 标 
立 伯 数 字 和 单位 符号 在 电阻 器 表面 
| 百分数 表示 。 文 字符 号 法 是 用 阿拉 伯 数 字 和 
表示 电阻 单位 的 文字 符号 前 面 和 


的 
日 























标注 ， 特 别 是 0.5W 以 下 的 碳 膜 和 金属 膜 电 阻 。 














色 标 








pa 





电阻 也 称 色 环 电 阻 ， 常 见 的 色 环 




















遍 差 的 符号 见 表 8-2。 色 标 法 常用 于 小 功率 电阻 的 





电阻 有 三 环 、 四 环 、 五 环 三 种 。 三 环 上 


昌 





日 
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(月 氏 : 


)) 





QZA 


图 8-1 常用 
晓 电 阻 器 。”b) 绕 线 电阻 器 c) 滑 线 式 电 阳 
电阻 器 、g) 片 状 电阻 器 h) 可 变 电 阻 器 
k) 固定 抽 头 电阻 器 1) 直 滑 式 


]j) 















































电 








电阻 器 的 外 形 结构 
d) 热 敏 电阻 器 
i) 有 机 实心 电阻 器 


e) 玻璃 秋 电 阻 器 





j) 水 泥 电阻 器 


位 器 








X 


















































b) 


2 


f) 




















图 
电阻 器 的 一 般 符号 b) 


a) 上 
e) 直 热 式 热 敏 电阻 器 。f) 可 





8-2 


天 2 个 











国定 抽 头 的 电阻 名 e) 
| 调 电阻 名 g) 带 滑动 触 点 的 电 


计 


























的 前 两 位 表示 有 效 数字 ， 第 三 位 表示 应 乘 的 倍数 。 四 ] 


了 位 表示 应 乘 的 倍数 ， 第 四 环 表示 误差 。 五 环 上 
第 四 位 表示 应 乘 的 倍数 ， 第 五 环 表示 误差 。 对 了 


AAA 一 
A 





























地 





h) 


已 阻 〈 位 ) 器 的 图 形 符号 





光敏 电阻 器 “d) 压 敏 电阻 器 
阻 器 h) 带 固定 抽 头 的 电阻 絮 














不 电阻 的 前 两 位 表示 有 效 数 
电阻 的 前 三 位 表示 有 效 数字 ， 











F 体积 很 小 的 和 一 些 合成 的 电阻 ， 在 





电阻 器 上 印 有 4 道 或 5 道 色 环 来 表示 阻 值 和 误差 ， 阻 





值 的 单位 是 Q， 如 网 8-3 所 








未 。 

为 便于 区 别 ， 误 差 环 的 宽 
的 数字 和 人 允许 偏差 。 

(2) 额定 功率 : 电 


是 其 他 


度 

















色 的 1.5~2 售 


电阻 器 会 因 消耗 电能 而 发 热 ， 如 与 





。 表 8-2 列 出 了 色 环 所 表示 





超过 其 
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书 的 有 0.05W、 












































器 在 电路 图 中 通常 不 用 数字 标 出 其 额定 功率 ， 大 于 1W 


示 ， 如 2W。 在 电路 图 
































表 8-1 电阻 单位 文字 符号 








的 














所 能 承受 的 限度 ， 就 会 伐 坏 电阻 器 ， 因 此 必须 限制 电阻 器 的 消耗 功率 。 我 们 把 不 致 
于 烧 坏 电阻 器 的 最 大 允许 功率 ， 称 为 电阻 右 的 额定 功率 。 它 共 分 为 19 个 等 级 ， 常 
0.125W、0.25W、0.5W、1W、2W 等 ， 见 表 8-3。 小 于 1W 的 电阻 

















电阻 器 都 用 阿拉 伯 数 字 表 
中 表示 电阻 带 额 定 功率 的 图 形 符号 如 图 8-4 所 示 。 























表 8-2 色 环 所 表示 的 数字 和 人 允许 偏差 






































色 别 银 | 金 | 黑 | 棕 | 红 | 梯 | 黄 | 绿 蓝 紫 | 灰 | 白 | 无 色 
有 效 数 字 一 |011 2 |3 | 4 5 6 7 8 | 9 

乘 数 |10- 11101100 10' | 10? 1103110 | 105 105 107 1105 110? 
允许 偏差 |+10%|+5% | 一 |+1%|+2% — |+0.5%|+0.25%|+0.1%|— |— |+20% 
偏差 代码 | 区 ] | 一 | 下 G 一 | D C B | 一 | 一 | M 





第 二 位 有 效 数字 
第 三 位 有 效 数字 























a) 
图 8-3 ”电阻 器 标 称 阻 值 的 色 环 标志 法 








a) 五 环 电阻 器 pb) 四 环 电阻 央 














表 8-3 电阻 器 额定 功率 


允许 偏差 第 一 位 有 效 数字 
音 乘 数 ”第 二 位 有 效 数字 








b) 























种 类 电阻 器 额定 功率 系列 /W 
线 绕 0.05 0.125 0.25 0.5 1248 10 16 25 40 50 75 100 150 250 500 
非 线 绕 0.05 0.125 0.25 0.5 1 2 5 10 25 50 100 
em 
一 般 表示 0.125W 0.25W 0.5W 1W 
2W 3W 5W 7W 10W 


图 8-4 电阻 器 额定 功率 的 表示 方法 
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第 / 
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(3) 电阻 的 偏差 ; 
小 。 实 际 阻 值 与 标 称 























电阻 上 标 





值 ( 即 标明 阻 值 ) 之 


明 的 阻 值 生 





间 的 差 





FE 往 与 实际 阻 值 不 一 样 ， 有 的 偏 大 ， 有 站 


日 
值 称 为 电阻 的 偏差 。 这 种 偏差 
































是 以 百分数 表示 的 。 


股 分 为 三 








级 : 即 一 级 





差 范围 为 上 10% ， 三 级 
电阻 上 标 
因此 实际 

在 实 

















明 为 “1lkQ，IT”， 就 是 说 其 
阻 值 在 900 ~ 11000 之 间 。 
际 应 用 中 应 根据 具体 要 求 ， 选 用 与 它 相 近 的 

















(三 ) 电阻 器 的 简易 检测 


电阻 融 质 量 的 好 坏 


而 脱落 或 欲 知道 其 精确 阻 值 时 ， 就 需要 进行 测量 。 对 于 常 
电阻 器 的 阻 值 ， 可 用 普通 指 旬 








以 及 线 绕 
注意 以 下 几 个 问题 : 











(1) 使 用 之 前 要 调 零 : 所 谓 j 








用 表 的 “Q” 调节 旋钮 








必 不 可 少 的 步骤 ， 而 且 每 转换 一 次 量程 都 必须 重 
前 转 到 “0Q” 位置 ， 这 表明 万 











调整 到 极限 位 置 ， 而 指 
压 已 经 不 足 了 ， 应 更 换 



































可 


用 万 














j 表 的 











忆 奈 泄 出 
器 差 范围 为 上 20% 。 分 别 记 为 “ 工 ”“ 
有 差 为 不 超过 10% ， 


电阻 挡 检 测 。 当 














为 标 称 阻 值 的 5% ， 二 多 
I”、“ 于 ”。 如 一 个 
即 差 值 不 超过 + 1000， 








Er 尹 
ee o 








阻 值 和 适当 的 偶 











电阻 器 的 参数 标志 因 某 种 原因 

















， 使 指针 


针 
所 


仍 没 有 
电池 后 














刁 

















(2) 合理 选择 万 














j 表 


的 量程 

















章 针 式 万 用 表 的 电阻 
使 被 测 电 

















段位 置 上 ， 这 样 可 以 提高 测量 的 准确 
测量 1000Q ~1kQ 的 电阻 器 可 选 “R x 10” 挡 ; 测量 1kQ ~ 10kQ 
电阻 器 可 选 “Rx1k” 挡 ; 测 


Mv 撞 ， 
可 先 




















“Rx 100” 挡 ; 测量 10kQ ~ 100k0Q 的 








| 式 万 用 表 的 电 














用 的 碳 膜 、 金 属 膜 电阻 器 
阻挡 直接 测量 ， 但 在 测量 时 应 





计 














周 零 


之 ， 


有 转 皇 








就 是 将 万 
I 表盘 “00Q” 


旧 章 



































再 进行 测量 。 





用 表 


新 调 





的 两 上 只 表笔 短 接 ， 通 过 调节 万 
位 置 上 。 调 零 是 测量 电阻 器 前 
整 一 次 。 若 “00” 旋 钮 已 经 
用 表 内 部 电池 的 电 
























































二 

















E 将 万 





bd 


j 表 的 量程 转换 
挡 刻 度 线 是 一 条 非 均匀 的 刻度 线 ， 








关 置 于 “0” 挡 ， 由 于 
因此 必须 选择 合理 的 量程 ， 
量程 /3 刻度 之 间 的 这 一 























阻 器 的 指示 值 尽 可 能 位 于 从 刻度 线 的 0 刻度 到 4 


度 。 一 般 测 量 























以 上 的 电阻 需 可 选 “ 尺 xl0k” 挡 。 


(3) 测量 方法 要 正确 : 在 测量 时 ， 手 指 不 要 触及 上 














在 人 体 电阻 的 分 流 作 
二 、 电 容器 








而 使 




















被 绝缘 物质 隔 开 的 两 个 导体 ， 分 别 接 上 两 根 


引出 线 并 经 封装 后 ， 曾 


形成 了 上 


质 隔 开 的 导体 叫做 极 板 ， 它 们 是 

















电容器。 被 绝缘 物 
经 电极 〈 即 引线 ) 


























接 到 电路 中 去 的 。 隔 开 极 板 的 绝缘 物质 叫做 绝缘 
介质 ， 简 称 介质 ， 如 图 8-5 所 示 。 

1. 电容 天 的 规格 与 型 号 ”电容 器 的 型 号 一 般 
由 主 称 、 材 料 、 分 类 、 序 号 4 部 分 组 成 ， 如 图 8-6 














[ 示 。 
(1) 3 





E 称 : 电容 需 的 了 











FE 称 














用 字母 C 表示 。 











100Q 以 下 的 电阻 器 可 选 “R x 
的 电阻 器 
量 100kQ 


里 





























电阻 器 的 两 引出 线 ， 以 免 因 存 


电阻 器 的 测量 值 小 于 它 的 实际 值 。 


引线 





属 极 板 





图 8-5 电容 结构 
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| | 
一 序号 
分 类 ( 用 数字 表示 ， 个 别 用 字母 表示 ) 
材料 ( 用 字母 表示 ) 
名 称 ( 用 字母 C 表示 ) 
图 8-6 电容 器 型 号 的 表示 方法 
(2) 材料 : 电容 需 的 介质 材料 用 字母 表示 ， 各 字母 含义 见 表 8-4。 
表 8-4 用 字母 表示 电容 器 介质 材料 
字母 介质 材料 字母 介质 材料 
A 乌 电 解 小 涤纶 等 极 性 有 机 薄膜 介质 
C 1 类 陶瓷 介质 0 玻璃 膜 介质 
D 铝 电解 Q 漆 膜 
E 其 他 材料 电解 n 2 类 陶瓷 介质 
G 合金 电解 V 云母 纸 介质 
复合 介质 和 云母 介质 
I 玻璃 釉 介 质 Z 纸 介质 
J 金属 化 纸 介 质 S 3 类 陶瓷 介质 
(3) 分 类 : 电容 器 的 分 类 一 般 用 数字 表示 ， 数 字 含 义 见 表 8-5。 
表 8-5 用 数字 表示 电容 器 的 分 类 
数字 瓷 介 电容 器 云母 电容 器 有 机 介质 电容 器 电解 电容 器 
1 圆 形 非 密封 非 密 封 〈 人 金属 稍 ) 销 式 
2 管 形 (圆柱 ) 非 密封 非 密 封 (金属 化 ) 销 式 
3 压 片 密封 密封 (金属 箱 ) 烧结 粉 ” 非 固体 
4 多 层 〈 独 石 ) 独 石 密封 (金属 化 ) 烧结 粉 ”固体 
5 穿 心 一 穿 心 
6 支柱 式 一 交流 交流 
7 交流 标准 片 式 无 极 性 
8 高 压 高 压 高 压 
9 特殊 特殊 
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2. 电容 器 的 类 型 和 符号 

(1) 电容 器 的 类 型 : 电容 器 的 种 类 很 多 ， 按 结构 和 介质 材料 可 以 分 为 : 

1) 固定 电容 器 、 半 可 调 电 容器 和 可 调 电 容器 。 

2) 纸 介 质 电容 器 、 油 浸 纸 介质 电容 器 、 金 属 膜 电容 器 、 有 机 薄膜 电容 器 、 瓷 
介 电 容器 、 云 母 电 上 容器、 玻璃 釉 电 容 句 、 电 解 电 容器 等 。 

各 种 常用 电容 器 的 外 形 如 图 8-7 所 示 。 









































































































































a) b) 
GE 人 
A By 
e) f) 




















图 8-7 ”常用 电容 器 的 外 形 结构 
a) 金属 化 纸 介 电容 器 b) 玻璃 釉 电 容器 “) 油 浸 纸 介 电容 器 d) 可 调 电容 器 
e) 有 机 薄膜 电容 器 。f) 电解 电容 器 g) 微调 电容 器 h) 瓷 介 电容 器 


























(2) 常用 电容 器 的 符号 : 电容 需 的 文字 符号 为 “C”， 常 用 电容 需 图 形 符号 如 
图 8-8 所 示 。 

3. 电容 带 的 主要 参数 

(1) 电容 需 的 标 称 容量 和 偏差 : 不 同 材料 制造 的 电容 器 ， 其 标 称 容 量 系列 也 不 
一 样 ， 一 般 电容 器 的 标 称 容 量 和 偏差 标 在 电容 体 上 ， 常 用 的 标注 方法 有 直 标 法 、 数 
码 表示 法 、 色 码 表示 法 ， 如 图 8-9 所 示 。 

1) 直 标 法 。 直 标 法 是 在 电容 体 上 直接 标注 电容 器 的 大 小 ， 其 容量 单位 有 法 拉 
(F) 、 毫 法 (mF) 、 微 法 (pF)、 纳 法 (nF)、 皮 法 (pF)。 单 位 间 的 换算 关系 是 
1F=10° mF =10° MF =10°"nF =102pF 

2) 数码 表示 法 。 一 般 用 三 位 数字 来 表示 容量 的 大 小 ， 单 位 为 pF， 前 两 位 为 有 
效 数字 ， 后 一 位 表示 应 乘 的 倍数 ， 若 第 三 位 为 数字 9， 则 乘 10…。 例 如 103 代表 
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10 x 10°pF Bh 0. 01 pF, 
3) 色 码 表示 法 。 与 电阻 器 的 色 环 表示 法 | | 

类 似 ， 颜 色 涂 于 电容 器 的 一 端 或 从 顶端 向 引线 a) D) 

排列 。 色 码 一 般 只 有 三 种 颜色 ， 前 两 环 为 有 效 

数字 ， 第 三 环 为 应 倍 乘 数 ， 单 位 为 bF。 人 站 
(2) 电容 器 的 额定 工作 电压 : 电容 器 的 额 [ 

定 工作 电压 是 指 电容 器 在 线路 中 能 够 长 期 可 靠 d 9 

地 工作 而 不 被 击 穿 所 能 承受 的 最 大 直流 电压 ”图 8-8 常用 电容 器 的 图 形 符号 

(又 称 耐 压 )。 它 的 大 小 与 介质 的 种 类 和 厚度 。) 电容 器 的 一 般 符 号 b) 极 性 电容 器 

有 关 。 电 容器 用 在 交流 电路 中 ， 则 应 注意 所 加 ce) 可 调 电 容器 、d) 预 调 电 容器 

的 交流 电压 的 最 大 值 不 能 超过 额定 直流 工作 电 e) 双 联 可 调 电容 器 




























































































































































































负极 标志 

Ca) eV 生生 
吕 1 23 
久 一 -十 - 关 倍 
负极 标志 友 乘 
22pF 500 ON jl 禾 到 

a) 字 
b) 





0.09h “oo 
220V 570 i 
] | 35V ——474/25V 
9 


图 8-9 电容 融 标 称 电容 量 的 标识 方法 
a) 直接 标志 法 b) 数码 标志 法 “) 耐 压 标志 法 





压 值 。 

4. 电容 融 的 简易 检测 ”通常 用 万 用 表 的 欧姆 挡 来 判别 电容 器 的 性 能 好 坏 、 容 
量 和 极 性 。 测 量 过 程 中 要 合理 选用 万 用 表 的 量程 ，5000kF 以 下 的 小 电容 应 选用 电 
容 表 测量 。 

(1) 固定 电容 器 的 性 能 和 好 坏 判 别 ， 用 指针 式 万 用 表 检 测 固 定 电容 器 ， 将 万 用 
表 拨 到 电阻 挡 最 高 量程 ， 用 两 表笔 分 别 接触 电容 器 的 两 极 ， 对 0. 01pF 以 上 的 电容 
器 ， 万 用 表 表 头 指 针 会 微微 摆动 一 下 后 ， 逐 渐 回 到 原来 位 置 ， 即 尺 = o 处 。 将 表笔 
对 调 后 再 测 一 次 ， 指 针 会 更 明显 地 摆动 后 回 到 原 位 。 电 容器 容量 越 大 ， 指 针 摆 动 越 
明显 。 如 不 能 回 到 原 位 ， 则 稳定 后 的 读数 表示 电容 器 的 漏电 阻 值 。 其 阻 值 越 大 ， 绝 
缘 性 能 越 好 。 如 果 测 量 时 指针 不 动 ， 则 说 明 电 容 融 内 部 断路 或 没有 容量 。 如 指针 正 
向 偏转 后 不 能 复原 ， 且 电阻 值 很 小 或 为 零 ， 说 明 内 部 已 短路 ， 不 能 使 用 。 
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(2) 电容 器 容量 的 判别 ， 用 表笔 接触 电容 器 两 端 时 ， 表 头 指 针 先 正 偏 ， 然 后 逐 


渐 复 原 。 对 调 红 、 黑 表笔 ， 表 头 指针 又 正 向 偏转 ， 且 
电容 器 的 容量 越 大 ， 指 针 


复原 。 























粗略 判别 其 容量 大 小 。 
(3) 可 变 电 容 器 短路 的 检测 : 








针 始终 

(4) 
象 ， 可 判别 其 极 性 。 用 万 
电阻 值 大 的 一 次 ， 黑 表笔 所 接 的 是 








因 碰 片 而 短路 。 可 变 电 容 器 是 否 碰 片 ， 可 
用 表 两 个 表笔 分 别 搭 在 电容 器 的 动 片 与 定 
静止 不 动 ， 说 明 没 有 碰 片 。 








电解 电容 器 极 性 判别 : 根 




















可 变 电 容 器 动 片 与 定 片 之 间 的 距离 很 小 
用 万 用 表 
片上， 缓慢 地 来 回旋 转 







































































据 电解 电容 器 正 接 时 漏电 小 、 反 接 时 漏 






































] 表 测量 

















电解 电容 器 正 、 反 向 漏电 阻 ， 两 次 测量 








相 接 ， 其 





电位 比 红 表笔 高 ， 数 字 万 


三 、 电 感 器 
能 产生 电感 作用 的 元 件 统称 为 


























流通 直流 ， 阻 高 频 通 低频 (滤波 ) 。 昌 


所 示 。 


Mi 
a) b) 


图 8-10 


a) 有 两 个 抽 头 的 电感 器 b) 带 磁 心 的 
c) 可 变 电 感 器 
e) 电感 器 的 一 般 符 号 f) 磁 心 有 间 际 的 


1. 电感 需 的 分 类 


(1) 按 电感 量变 化 分 ,电感 器 分 为 
(2) 按 电感 器 线圈 内 介质 不 同 








j 表 相反 ) 。 








电感 元 件 ， 常 常 直接 简称 为 电感 。 其 作 
































L 
Po 
c) d) e) f) 
常用 电感 器 的 图 形 符号 











电感 器 
电感 器 
电感 器 

















d) 带 磁 心 的 可 变 



































高 转 幅 度 较 前 次 大 ， 并 又 逐渐 
扁 转 幅度 越 大 ， 复 原 速度 越 慢 。 这 样 可 以 根据 经 验 


， 很 容易 


阻挡 进行 检测 。 检 查 时 ， 将 万 
容器 的 转轴 ， 指 





电大 的 现 
中 ， 测 得 


正极 (因为 在 欧姆 挡 黑 表笔 与 表 内 电池 的 正极 








用 为 阻 交 











电感 器 的 文字 符号 为 “L”， 图 形 符号 如 图 8-10 











固定 电感 顺 、 可 变 电 感 希 、 微 调 























电感 器 、 铀 心 电 感 器 等 。 


(3) 按 绕 制 特点 分 : 
常见 部 分 电感 咒 外 形 如 




















图 8-11 


2. 电感 器 的 主要 参数 


(1) 标 称 电感 量 : 
(mH) 及 微 享 
(2) 额定 


























300mA、700mA、1600mA。 


电感 顺 的 标注 方法 与 


电感 天 分 为 单 层 








分 : 





























所 示 。 


















































电阻 名 、 


和 色 标 法 。 











j 的 规格 有 50mA、 


电容 天 的 标注 方法 相同 ， 有 直 标 法 、 文 字符 号 法 


电感 需 等 。 
电感 器 分 为 空心 电感 器 、 铁 心 电 感 器 、 磁 心 


电感 器 、 多 层 电感 器 、 蜂 房 电 感 器 等 。 
电感 的 单位 是 享 利 (了 ) ， 实 际 标 称 电感 量 常用 单位 是 毫 享 


(CuH) 。 换 算 关 系 为 1H =10?mH=10"uH。 
电流 : 线圈 中 允许 通过 的 最 大 电流 。 常 


150mA.、 
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3. 电感 器 的 


(1) 外 观 检 查 : 检查 电感 器 线圈 有 无 松散 ， 引 脚 有 无 折断 、 生 锈 等 现象 。 











图 8-11 常用 电感 器 的 外 形 
a) 单 层 空心 线圈 b) 多 层 空心 线圈 c) 磁 心 线圈 
d) 间 绕 空心 线圈 e) 蜂 房 式 线圈 f) 低 频 扼 流 圈 
g) 脱胎 空心 线圈 h) 可 调 高 频 扼 流 圈 i) 固定 电感 器 























简易 检 









































(2) 万 用 表 检 查 : 用 万 用 表 的 欧姆 挡 检 测 电 感 器 线圈 的 直流 电阻 ， 车 直流 电阻 
阻 值 无 穷 大 ， 则 说 明 线圈 内 部 (或 线圈 与 引出 线 之 间 ) 有 上 断路; 者 所 测 阻 值 比 正 
常 值 小 得 多 ， 则 说 明 线 圈 局 部 有 短路 ， 若 阻 值 为 零 ， 则 说 明 线 圈 被 完全 短路 。 

(3) 其 他 情况 : 对 于 有 金属 屏蔽 单 的 电感 带 线 圈 ， 需 要 检查 线圈 与 屏蔽 单 之 间 


是 否 发 生 短路 ; 对 于 有 磁 心 的 可 调 电感 器 ， 要 求 螺 纹 配 合 良好 。 


四 、 接 插件 







































































接触 件 是 连接 器 完成 电 连接 功能 的 核心 零件 。 一 般 由 阳性 接触 件 和 阴性 接触 件 
组 成 接触 对 ， 通 过 阴 、 阳 接触 件 的 插 合 完成 电 连 接 。 





或 扁平 形 ( 插 片 

















1) 阳性 接触 件 为 刚性 零件 ， 其 形状 为 圆柱 形 ( 圆 插 针 )、 方 柱 形 ( 方 插 针 ) 




















) 。 一 般 由 黄 铜 、 磷 青铜 制 成 。 











2) 阴性 接触 件 即 插 孔 ， 是 接触 对 的 关键 零件 ， 它 依靠 弹性 结构 在 与 搬 针 搬 合 
时 发 生 弹性 变形 而 产生 弹性 力 与 阳性 接触 件 形成 紧密 接触 ， 完 成 连接 。 插 孔 的 结构 








种 类 很 多 ， 有 圆 











简 型 ( 劈 槽 、 缩 口 ) 、 音 叉 型 、 甚 辟 梁 型 (纵向 开 槽 ) 、 折 得 型 











(纵向 开 槽 ，9 字形 ) 、 盒 形 ( 方 插 孔 ) 以 及 双 曲 面 线 簧 插 孔 等 。 
3) 接 插件 的 特征 : 接 插 件 的 结构 虽然 简单 ， 但 用 在 各 个 地 方 的 接 插 件 特征 各 
































有 不 同 。 老 式 彩 





包 中 由 于 机 内 有 多 块 电路 板 ， 其 接 插 件 相应 较 多 ， 为 了 防止 插头 择 

















错 方向 ， 一 般 情 况 下 接 插 件 均 是 做 成 非 对 称 性 的 ， 也 就 是 说 ， 插 头 只 能 在 一 个 方向 


位 置 才能 插入 插 











座 ， 反 一 个 方向 或 更 换 一 个 位 置 均 无 法 插入 。 男 外 ,为 了 防止 因 引 
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线 过 多 而 造成 相互 之 间 扣 
有 些 机 子 当 中 没有 采取 以 上 这 些 方法 ， 这 就 必须 做 到 在 拔 这 些 插 伯 


错 ， 采 取 了 一 些 限 币 








置 或 做 个 记号 ， 以 防 插 错 。 


拆 印 接 择 件 的 注意 寻 
1) 在 拆 印 线路 板 上 





项 . 





的 接 插 件 时 ， 要 注意 











人 





区 | 


Y 住 引线 直接 向 外 拉 ， 而 应 该 


























2) 对 于 有 螺母 的 插座 ( 妇 

















上 引线 长 度 ， 插 座 各 不 相同 等 方法 ， 但 
F 时 ， 记 住 它 的 位 








插头 有 没有 锁 扣 ， 若 有 锁 扣 ， 则 不 能 





小 起 子 拨 开 锁 扣 后 ， 抓 住 插头 向 外 氢 。 
[耳机 择 孔 ) 等 ， 一 定 要 拧紧 螺母 ， 使 插座 固定 紧 ， 
因为 插头 经 常 插入 、 拨 出 ， 这 会 使 插座 扭 动 而 折断 与 引 脚 相连 的 铜 稍 线路 。 











3) 单线 式 接 持 件 型 号 各 部 分 的 意义 如 图 8-12 所 示 。 





< 口 口 口 





一 一 接 插件 总 长 
(字母 ) 外 接 端 子 形状 




















(字母 ) 内 接 端 子 形状 








接 插件 








4) 双 线 式 接 插件 型 号 


单位 为 mm 

{ Ji ~ Jo: 外 接 端 子 为 矩形 插 套 } 
HI 一 H3: 外 接 端 子 为 环形 接线 片 

下 内 接 端子 为 圆 简 形 插 套 } 
Ji Jo: 内 接 端 子 为 矩形 插 套 























图 8-12 单线 式 接 插件 型 号 





一 只 双 线 式 接 插件 由 两 上 只 外 接 端子 都 是 矩形 插 套 或 都 








是 环形 接线 片 的 单线 式 接 插 件 组 成 。 双 线 式 接 插件 的 型 号 由 字母 SA - (或 SB - 





iSc -> SD - ) 和 两 只 单线 式 接 插 伯 


ss-[C AL |] 








本 








的 实体 型 号 构成 ， 表 示 方 法 如 图 8-13 所 示 。 


另 一 只 单线 式 接 插件 的 实体 型 号 











只 单线 式 接 插件 的 实体 型 号 








根据 国家 标准 ， 唱 体 管 器 们 





产 





双 线 式 接 插 件 


图 8-13 ， 双 线 式 接 插件 型 号 


第 二 节 





半导体 器 件 的 识别 
F 型 号 的 命名 由 五 部 分 组 成 ， 第 








部 分 用 数字 表示 器 
示 器 件 的 材料 和 极 性 ， 第 三 部 分 用 字母 



































件 的 电极 数目 ， 和 多 


名 二 部 分 





表示 半导体 器 件 的 类 别 ， 第 四 部 分 用 阿拉 伯 数 字 表示 序号 ， 第 五 部 分 
格 号 。 场 效应 晶体 管 、 半 导体 特殊 器 伯 
三 、 四 、 五 部 分 而 没有 第 一 、 





用 汉字 拼音 字母 




















用 字母 表示 规 




















EF、 复合 管 、PIN 管 、 激 光 融 件 的 型 号 只 有 第 


























二 部 分 。 半 导体 器 件 型 号 的 前 三 部 分 组 成 见 表 8-6。 
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表 8-6 晶体 管 型 号 前 三 部 分 组 成 (部分) 






















































































































































































第 一 部 分 第 二 部 分 第 三 部 分 
数字 表示 半 导 字母 表示 半导体 子 母 表示 
体 管 的 电极 数 器 件 的 材料 和 极 性 半导体 的 类 别 
符号 意义 符号 意义 符号 意义 
2 二 极 管 A N 型 错 材 料 BP 小 信号 管 
3 三 极 管 B P 型 错 材 料 W 电压 调整 管 和 基准 管 
C N 型 硅 材 料 V 混 频 检 波 管 
D P 型 硅 材料 Z 整流 管 
A PNP 型 错 材 料 3 隧道 管 
B NPN 型 钳 材 料 N 阻尼 管 
C PNP 型 硅 材料 U 光电 器 件 
D PNP 型 硅 材料 K 关 管 
E 化 合 物 材 料 X 低频 小 功率 晶体 管 
G 高 频 小 功率 晶体 管 
D 低频 大 功率 晶体 管 
A 高 频 大 功率 晶体 管 
和 晶闸管 
Y 体 效 应 管 
J 阶 跃 恢复 管 
CS 场 效应 晶体 管 
BT 特殊 晶体 管 
FH 复合 管 
GJ 激光 二 极 管 
一 、 二 极 管 
二 极 管 的 主要 内 部 结构 由 一 个 PN 结 加 上 外 引线 及 管 沉 组 成 。 其 最 大 的 特点 是 
有 具 有 单 向 导电 性 。 


1. 二 极 管 的 类 型 ”二 极 管 的 种 类 很 多 ， 大 小 不 同 ， 形 态 各 异 。 

1) 从 外 观 上 分 ， 比 较 常见 的 有 玻璃 膏 二 极 管 、 金 属 完 二 极 管 、 大 功率 螺栓 形 
金属 这 二 极 管 、 微 型 二 极 管 和 片 状 二 极 管 ， 如 图 8-14 所 示 。 

2) 按 其 制造 工艺 的 不 同 ， 可 分 为 点 接触 型 二 极 管 和 面 接触 型 二 极 
























































束 
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图 8-14 常见 晶体 二 极 管 外 形 
a) 玻璃 过 二 极 管 b) 塑封 二 极 管 c) 大 功率 金属 过 螺栓 形 二 极 管 
d) 金属 过 二极管 e) 微型 二 级 管 f) 片 状 二 极 管 
3) 按 制造 材料 的 不 同 ， 可 分 为 钳 管 和 硅 管 两 大 类 ， 每 一 类 又 分 为 “N” 型 和 
“P” 型 。 
4) 按 功 能 与 用 途 不 同 ， 可 分 为 一 般 二 极 管 和 特殊 二 极 管 两 大 类 ， 没 有 特别 说 
明 时 ,二极管 是 指 一 般 的 二 极 管 。 
































2. 二 极 管 的 型 号 及 命名 方法 ”二极管 的 文字 符号 为 “V 或 VD”， 图 形 符号 如 
图 8-15 所 示 。 


4 NN 
EH = 
a) b) c) d) 


图 8-15 ”常用 二 极 管 的 图 形 符号 
a) 二 极 管 的 一 般 符 号 b) 稳 压 二 极 管 e) 发 光 二 极 管 d) 光敏 二 极 管 

3. 二 极 管 的 极 性 和 性 能 的 简易 判别 ”一 般 在 二 极 管 管 克 上 都 标 有 二 极 管 的 符 
号 ， 以 表示 其 极 性 ， 有 的 用 圆圈 或 圆 点 表示 ， 在 壳 体 上 有 圆圈 或 圆 点 的 一 端 为 负 
极 。 若 无 标记 ， 可 用 万 用 表 电 阻挡 测量 其 正 、 反 向 电阻 来 加 以 区 别 。 对 耐 压低 、 小 
电流 的 二 极 管 ， 只 能 用 Rx100 或 Rx1k 挡 测量 。 测 量 时 ， 万用表 的 红 、 黑 表笔 分 
别 接 二 极 管 的 两 端 ， 然 后 交换 表笔 再 次 测量 ， 两 次 测量 的 电阻 值 相差 越 大越 好 。 知 
两 次 测量 的 阻 值 相差 很 大 ， 说 明 二 极 管 单 向 导电 性 能 好 ， 并 且 呈 高 阻 值 时 红 表 笔 所 
接 的 一 端 为 二 极 管 的 阳极 。 若 两 次 测量 的 阻 值 相差 很 小 ， 说 明 该 二 极 管 已 失去 单 向 
导电 性 。 若 两 次 测量 值 均 很 大 ， 说 明 该 二 极 管 已 开路 。 

4. 二 极 管 的 应 用 
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B 工 实用 
































(1) 整流 二 极 管 : 利 
成 单一 方向 的 脉动 直流 电 。 









































二 极 管 单 向 导 











(2) 开关 元 件 : 二 极 管 在 正 向 
只 接 通 的 开关 ; 在 反 向 电压 作 
关 。 利 
(3) 限 












































0.7V， 锚 管 为 0.3V) 。 利 用 这 一 特性 














制 在 一 定 范围 内 。 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 显示 二 极 管 : 如 用 于 
二 、 晶 体 管 
晶体 管 是 

之 一 ， 在 各 种 电子 

1. 晶体 管 的 类 型 

























































































电路 中 的 应 









































续 流 二 极 管 : 如 在 开关 电源 的 电感 中 和 
检 波 二 极 管 : 如 在 收音 机 中 起 检 波 作用 。 
变 容 二 极 管 : 如 使 用 于 电视 机 的 高 频 头 中 。 
电视 机 显示 融 上 。 





电压 作用 下 























;在 











有 性 ， 可 以 把 方向 交替 变化 的 交流 电 变换 




















电阻 很 小 ， 处 于 导 通 状态 ， 相 当 于 一 
用 下 ， 电 阻 很 大 ， 处 于 截止 状态 ， 如 同一 只 断 开 的 开 
用 二 极 管 的 开关 特性 ， 可 以 组 成 各 种 逻辑 电路 。 
届 元 件 : 二 极 管 正 向 导 通 后 ， 它 的 正 向 压 降 基本 保持 不 变 ( 硅 管 

路 中 作为 限 幅 元 件 ， 可 以 把 信号 幅度 限 





为 





I 继 电 带 等 感性 负载 中 起 续 流 作用 。 








种 具有 两 个 PN 结 的 半导体 器 件 。 晶 体 管 是 
用 十 分 广泛 。 
管 的 种 类 繁多 ， 按 所 用 半导体 材料 的 不 同 可 以 分 为 错 





管 
[3 





、 硅 管 和 化 合 物 管 ; 
率 可 以 分 为 超 高 频 管 、 


按 导 




















为 小 功率 管 ( <1W) 和 大 功率 管 (三 1W); 按 
管 、 开 关 管 、 低 噪声 管 、 高 反 压 管 、 复 合 管 等 ， 如 图 8-16 所 示 。 














电极 性 不 同 可 以 分 为 
高 频 管 (二 3MHz) 和 低频 























电子 电路 中 的 核心 器 件 











NPN 型 管 和 PNP 型 管 ， 按 截止 频 
管 ( <3MHz); 按 耗 散 功率 可 分 
j 途 可 分 为 低频 放大 管 、 高 频 放 大 








图 8-16 
a) 金属 过 晶体 管 
d 


) 玻璃 过 晶体 管 








2. 晶体 管 的 符号 











常用 晶体 管 的 外 形 结构 











b) 大 功率 晶体 管 


c) 塑封 晶体 管 


e) 微型 晶体 管 f) 片 状 晶 体 管 





品 体 管 的 文字 符号 为 “V”， 图 形 符号 如 图 8-17 所 示 。 唱 体 
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管 的 三 个 极 是 基 极 、 发 射 极 和 集 电 极 ， 分 别 




















jb、e 和 e 表示 。NPN 型 和 PNP 型 蝇 


体 管 图 形 符号 的 区 别 在 于 发 射 极 箭头 的 方向 不 同 ， 箭 头 的 方向 表示 发 射 结 加 正 向 电 
压 时 的 电流 方向 。 
3. 晶体 管 的 工作 原理 











晶体 








三 
管 最 


就 是 当 基 极 b 与 发 射 极 e 间 有 电流 流 过 时 ， 
电极 e 与 发 射 极 e 间 就 有 
BL,.， 这 就 是 晶体 管 的 电流 放大 作用 。 正 常 1 
下 ，be 和 be 间 相 当 于 一 只 二 极 管 ， 但 ce 间 则 


电流 流 过 ， 


大 的 特点 
集 














人 
青 况 
















































































有 很 大 的 电阻 ， 相 当 于 开关 的 断 开 ， 当 be 间 有 

电流 流 过 时 ，ce 间 的 电阻 则 会 随 电流 的 增加 而 四 后 
减 小 ， 电 流 就 容易 流 过 ， 这 就 是 前 面 说 的 电流 图 8-17 常用 晶体 管 的 图 形 符号 
放大 作用 ; 当 电 流 达到 人 饱和 状态 时 ， 蝇 体 管 便 a) NPN 型 b) PNP 型 


没有 了 放大 作用 ， 这 时 ce 间 的 电阻 变 为 零 ， 






































相当 于 开关 的 闭合 。 这 就 是 晶体 管 的 





三 种 状态 ， 把 第 一 种 状态 定义 为 截止 ， 第 二 种 状态 定义 为 放大 ， 第 三 种 状态 定义 为 











导 通 (或 饱和 ) 。 与 二 极 管 比较 ， 晶 体 管 有 更 大 的 作用 。 按 结构 分 有 NPN 和 PNP 














级 放大 可 以 得 到 较 大 的 功率 ; 晶体 管 还 可 以 用 在 开关 
的 断 开 ,“ 导 通 ” 或 “饱和 ”相当 于 开关 的 闭合 ， 直 接 用 在 数字 


0.7V， 销 管 为 0. 2V。 当 管子 截止 时 ，ce 间 


两 种 。 





晶体 管 的 三 种 工作 状态 的 比较 见 表 8-7。 
正 因为 晶体 管 有 上 述 的 特征 ， 所 以 晶体 管 便 能 用 来 放大 微弱 的 电信 号 ， 经 过 多 






































电路 里 



































电路 里 , “截止 ”相当 于 开关 





O 


晶体 管 的 主要 材料 与 二 极 管 相同 ， 当 晶体 管 导 通 时 ，be 间 的 压 降 : 硅 管 为 





三 | 











常用 来 衡 



































体 管 的 好 坏 ， 好 的 管子 漏 


































































































电流 应 为 零 。 常 




















的 电流 应 越 小 越 好 ， 称 这 个 电流 为 ; 
j 的 低频 小 功率 晶体 





局 电 


管 
3 






























































( 错 


( 硅 管 ); 开 


帝 ， 重 有 

有 3AXD ( 钳 管 ) 、3BX 口 ( 错 管 )、3DX 口 〈 硅 管 ) ;高 频 小 功率 晶体 管 有 3AG 
( 镭 管 )、3DG 口 ( 硅 管 )、3CG 口 〈 硅 管 ) ;低频 大 功率 晶体 管 有 3AD 

管 )，3DD 口 ( 硅 管 ); 高 频 大 功率 晶体 管 有 3AA 口 ( 错 管 )，3DA 

关 品 体 管 有 3AK 口 ( 销 管 ) ，3DKD] ( 硅 管 ) 等 。 
4. 晶体 管 的 主要 参数 








(1) 集 电极 反 向 截止 

















电 泊 To 3: 


间 发 射 极 开 路 ，V。 为 规定 值 时 ， 集 


之 间 的 反 向 电流 。1.,, 越 小 ， 管 子 工作 越 稳定 。 
(2) 穿 透 电 流 1..。 ， 指 基 极 开路 ，U.. 为 规定 值 时 ， 集 电极 与 发 射 极 之 间 的 反 向 
电流 。7..,, 越 小 ， 管 子 工作 稳定 性 越 好 。 


(3) 




















(4) 


之 比 a~B/(1 +B)。 








台 E 人 


能 欠 稳 定 。 


























电极 与 基 极 





电流 放大 倍数 B， 指 在 共 发 射 极 电路 中 ， 集 电极 电流 和 基 极 电流 的 变化 量 
之 比 。B 越 大 ， 管 子 放 大 能 力 越 强 ,但 B 太 大 时 ， 放 大 性 


电流 放大 倍数 a， 指 在 共 基 极 电路 中 ， 集 电极 电流 与 发 射 极 电流 的 变化 量 


表 8-7 晶体 管 三 种 工作 状态 和 数量 关系 
























工作 i 
截 止 状态 放 大 状 态 饱 和 状 态 

状态 

PNP 型 
十 五 c +Ec 
Re 
NPN 型 
Ube UeTEc . Uce 
约 -03~+0.5V 约 10.5~+07V 7 
L "| 

















0CS 














Ss 工 申 


-er 





贡 主 弛 着 出 








( 续 ) 


















































训 \/ 沾 








































































































工 
堆 止 状 态 放 大 状态 饱 和 状 态 
石和 0( 记 为 负 , 代 表 其 实际 方向 和 图 
中 所 示 相 反 , 即 与 放大 和 饱和 状态 时 的 五 >0, 其 实际 方向 如 图 所 示 >BR- 
岂 方向 相反 ) 
参 * i. 约 从 +0.3 ~ -0.1V 范围 内 ( 销 帮 约 从 -0.1~ -0.2V 范围 内 ( 刍 DU 比 _0.2V 更 负 ( 错 管 ) 
be rb 一 文 个 \ 卫 目 
范 约 从 -0.3 ~ +0.5V 范围 内 ( 硅 管 ) 约 从 +0.5 ~ +0.7V 范围 内 ( 硅 管 ) 
围 
1.<L, 1.=Bh, +1.., 1.~E./R. 
局 .~ 下 U,~E.-LR a 
四 ~ (管子 饱和 压 降 ) 
当 >E./BR. 时 , 集 电 极 电 流 7 二 
下 逐渐 增 E 电流 7 也 b PR < 
人 当 也 0 时 , 集 电极 电流 很 小 (小 于 en E./R., 并 不 再 随 了 的 增加 而 增加 ( 即 
一 定 比例 增加 。 微 弱 的 太 的 变化 能 
大 。 | 信 ), 曲 体 管 相当 于 开 断 ( 即 规 止 ), 电 | 二 ， 大 太 度 的 变化 是 休 管 电 放 大 | 量 体 管 刀 和 ) ,管子 丙 计 压 降 很 小 , 电 订 
和 | 源 电压 玉 几乎 全 部 加 在 管子 两 端 六 | 电压。 几乎 全 部 加 在 集 电 极 负载 电阻 
点 人 
操 R, 两 端 














注 : 有 * 的 具体 数据 为 该 类 型 管子 的 一 般 范围 。 


霸权 如 米 针 瑟 申 


[ZS 
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(5) 集 电 极 基 极 反 向 击 穿 电压 BU,sn)。,。， 指 发 射 极 开路 时 ， 集 电极 的 反 向 击 穿 
电压 。 
(6) 集 电极 发 射 极 反 向 击 穿 电压 BUewee ， 指 基 极 开路 时 ， 集 电极 和 发 射 极 之 
间 的 反 向 击 穿 电压 。 
(7) 发 射 极 基 极 反 向 击 穿 电压 BUsi)。,,。 ， 指 集 电极 开路 时 ， 发 射 极 的 反 向 击 穿 
电压 。 
(8) 集 电极 最 大 容许 电流 7, ， 管 子 正常 工作 时 所 人 允许 的 最 大 集 电极 电流 。 
(9) 集 电 极 最 大 功率 P,, ， 管 子 正常 工作 时 ， 人 允许 的 集 电极 最 大 耗 散 功 率 ， 此 
值 与 散热 条 件 和 环境 温度 有 关 。 
(10) 特征 频率 方 , 指 B 下 降 到 1 时 的 频率 , 方 高 ， 则 高 频 管 的 放大 性 能 好 。 
上 述 中 的 开路 指 此 极 不 进行 任何 连接 。 
5. 晶体 管 的 简易 检测 ”晶体管 可 以 从 外 形 结构 上 进行 判别 或 用 万 用 表 进 行 检 




















































































































测 。 








(1) 从 外 形 结构 判断 晶体 管 的 引 脚 : 常见 晶体 管 引 脚 排 列 次 序 如 图 8-18 所 示 ， 
多 数 金属 封装 的 小 功率 管 的 引 脚 是 等 腰 三 角形 排列 : 顶点 是 基 极 ， 左 边 是 发 射 极 ， 
右边 是 集 电极 。 有 的 高 频 晶体 管 有 4 根 引出 电极 ， 为 了 屏蔽 高 频 电 磁场 的 干扰 ， 其 
中 d 为 接地 极 。 大 功率 晶体 管 一 般 直接 用 金属 外 壳 作 为 集 电 极 。 









































图 8-18 常见 晶体 管 引 脚 排 列 次 序 

(2) 晶体 管 的 极 性 和 性 能 的 简易 判别 
1) 先 判断 基 极 b 和 晶体 管 类 型 。 如 图 8-19 所 示 将 万 用 表 置 欧姆 挡 “R x 100” 
或 “Rx1k” 处 ， 先 假设 晶体 管 的 某 极为 “ 基 极 " ， 并 将 黑 表 笔 接 在 假设 的 基 极 上 ， 
再 将 红 表笔 先后 接 到 其 余 两 个 电极 上 ， 如 果 两 次 测 得 的 电阻 值 都 很 小 〈 或 者 都 很 
大 ) ， 约 为 几 百 欧 至 几 千 欧 〈 或 约 为 几 千 欧 至 十 几 千 欧 ) ， 则 调换 表笔 后 测 得 的 电 
阻 值 都 很 大 〈 或 者 都 很 小 ) ， 则 可 确定 假设 的 基 极 是 正确 的 。 如 果 两 次 测 得 的 电阻 
值 是 一 大 一 小 ， 则 可 肯 完 假设 的 基 极 是 错误 的 ， 这 时 就 必须 重新 假设 另 一 电极 为 基 
极 ， 再 重复 上 述 的 测试 ， 最 多 重复 两 次 就 可 找 出 真正 的 基 极 。 当 基 极 确定 以 后 ， 将 
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黑 表 笔 接 基 极 ， 红 表笔 分 别 接 其 他 两 极 ， 此 时 若 测 得 的 
为 NPN 型 管 ; 反之， 则 为 PNP 型 管 。 


PNP 型 









红 

























































































a) 
图 8-19 ”晶体管 极 性 测试 过 程 
2) 判断 集 电极 ec 和 发 射 极 e。 以 NPN 型 管 为 例 ， 把 黑 表 笔 接 到 假设 的 集 电极 e 






































电阻 值 都 很 小 ， 则 该 晶体 管 












































b) 





上 ， 红 表笔 接 到 假设 的 发 射 极 。 上 ， 并 且 用 手 捏 住 b 和 c 极 (不 能 使 p、e 直接 接 



























































Ww a 











笔 所 接 为 晶体 管 集 电极 “<， 红 表笔 所 接 为 晶体 管 发 射 极 




















时) ， 相 当 于 在 b、c 之 间接 入 偏 置 电 阻 。 读 出 表 头 所 示 c、e 间 的 电阻 值 ， 然 后 将 
江 、 黑 两 表笔 调换 重 测 。 竺 第 一 次 电阻 值 比 第 二 次 小 ， 说 明 第 一 次 假设 正确 ， 黑 表 








e。 因 为 c、e 间 电 阻 值 小 ， 


正 说 明 通 过 万 用 表 的 电流 大 ， 偏 置 正确 ， 使 管子 处 于 放大 状态 。 








三 、 单 结晶 体 管 








1. 单 结晶 体 管 结构 与 符号 ” 单 结 晶体 管 是 一 种 常用 的 半导体 器 件 ， 它 虽 有 三 








个 引 脚 ， 很 像 晶 体 管 ， 但 它 只 有 一 个 PN 结 ， 即 一 个 发 射 极 和 两 个 基 极 ， 所 以 又 称 
它 为 双 基 极 二 极 管 ， 如 图 8-20a 所 示 。 从 了 型 半导体 上 引出 发 射 极 e; 从 N 型 半 导 














体 上 引出 第 一 基 极 b 和 第 二 基 极 b, ， 其 中 离 发 射 极 。 较 远 的 是 第 一 基 极 b, ， 较 近 


的 是 第 二 基 极 b; 。 





单 结晶 体 管 的 发 射 极 e 相对 于 两 基 极 都 具有 单 向 导 
呈 纯 电阻 性 ， 图 8-20b 所 示 为 单 结 晶体 管 的 等 效 电 路 。 

















EE 性， 两 基 极 b 和 b, 之 间 





单 结晶 体 管 的 文字 符号 为 “V” 或 “VU”， 图 形 符号 如 图 8-20c 所 示 。 图 821 
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其 极 b> 
b> 
Rbl 
_&_ VD 
“一 全 
PN 结 
Ue UA Me 
bl 
基 极 bi 
a) b) o) 
到 8-20 ” 单 结 晶体 管 
a) 原理 结构 b) 等 效 电路 ce) 图 形 符号 
所 示 为 常用 的 陶瓷 封装 和 金属 过 封装 的 
单 结晶 体 管 。 (人 全 Dw 
单 结 晶体 管 具 有 负 阻 特性 ， 利 用 这 站 
一 特性 可 以 组 成 自 激 多 谐振 荡 器 、 阶 梯 
波 发 生 器 、 定 时 电路 等 脉冲 单元 电路 ， 
被 广泛 应 用 于 脉冲 及 数字 电路 中 。 a) b) 
疆 晶 休 入 的 篇 易 渊 | 不 
的 发。 因 821 常用 单 结晶 体 管 的 外 形 结构 
(1 钢 生 公用 概 ; 和 人 从 关羽 a) 陶瓷 封装 b) 金属 壳 封装 








射 极 e 对 第 一 基 极 bl ， 对 第 二 








都 相当 于 一 个 二 极 管 ，b 和 b, 之 间 相 当 于 
任意 两 个 引 脚 ， 
测 该 电阻 。 知 第 一 次 测 得 电阻 值 小 ， 第 二 次 测 得 电阻 值 大 ， 则 第 一 次 测试 时 黑 
表笔 所 接 的 引 脚 为 e 极 ， 红 表笔 所 接 引 脚 为 基 极 bp。 若 两 次 测 得 的 


Ah 





将 红 、 
笔 


黑 表 笔 分 别 接 单 结晶 体 


咱 





已 








基 极 b, 





一 

















个 国 











定 电阻 。 用 万 用 表 的 R x 100 挡 ， 
测量 其 电阻 ;接着 对 调 红 、 黑 表 





























电阻 值 都 一 样 ， 


约 在 2 ~ 10kQ， 那 么 这 两 个 脚 都 为 b 极 ， 另 一 个 引 脚 为 e 极 。 

















(2) 确定 b, 和 b,: 由 于 单 结晶 体 管 在 结构 上 e 靠近 b, 极 故 e 对 b, 的 正 向 电 
阻 比 e 对 b, 的 正 向 电阻 要 稍 大 一 些 , 测量。 与 b,、e 与 b, 的 正 向 电阻 值 ， 即 可 区 





别 第 一 基 极 b, 和 第 二 基 极 b, 。 











(3) 性 能 好 坏 的 判别 :将 万 用 表 的 纪 











[表笔 接 单 结晶 体 管 的 发 射 e， 黑 表笔 分 别 








接 两 个 基 极 b 和 b ， 两 次 读数 均 应 为 很 大 ; 反之 ， 黑 表笔 接 发 射 极 e。， 红 表笔 分 


别 接 两 个 基 极 b， 
明 该 被 测 单 结晶 
四 、 晶 闸 管 


体 管 已 损坏 。 





和 b; ， 读 数 均 应 为 很 小 。 如 果 测 














目 | 国 | 和 大 各 目 . 日 
晶闸管 是 唱 





























量 结果 与 上 述 情况 不 符 ， 那 么 说 








体 闸 流 管 的 简称 。 它 具有 三 个 电极 ， 是 一 种 在 硅 整 流 二 极 管 基础 上 








发 展 起 来 的 大 功率 半导体 器 件 。 晶 闸 管 的 种 类 很 多 ， 按 控制 特性 可 分 为 普通 唱 疗 
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管 、 快 速 晶 闸 管 、 双 向 晶闸管 、 门 极 关 断 (GTO) 晶闸管 和 光 控 晶闸管 ， 按 电流 容 
量 可 分 为 小 功率 管 、 中 功率 管 和 大 功率 管 ; 按 关 断 速度 可 分 为 普通 管 和 高 频 管 
(工作 频率 高 于 10kHz) 。 

1. 普通 晶闸管 的 结构 与 符号 ”普通 晶闸管 具有 可 控 的 单 向 导电 性 ， 也 就 是 说 ， 
它 不 但 有 一 般 二 极 管 单 向 导电 的 作用 ， 而 且 还 可 以 对 导 通 电流 进行 控制 。 善 通 品 闸 
管 是 PNPN 四 层 结构 ， 形 成 三 个 PN 结 ， 具 有 三 个 外 电极 ， 即 阳极 A、 阴 极 K 和 门 
极 G， 可 等 效 为 由 PNP、NPN 两 个 晶体 管 组 成 的 复合 管 ， 如 图 8-22 所 示 。 在 电极 
A、 开 间 加 上 正 向 电压 后 ， 唱 闸 管 并 不 导 通 。 当 在 门 极 G 加 上 正 向 电压 时 ，V 、YV。 
相继 迅速 导 通 ， 此 时 即使 去 掉 门 极 电 压 ， 唱 闸 管 仍 维持 导 通 状态 。 双 向 晶闸管 可 以 
等 效 为 两 个 普通 晶闸管 反 向 并 联 ， 如 图 8-23 所 示 。 双 向 晶闸管 可 以 控制 双向 导 通 
电流 ， 因 此 除 门 极 外 的 两 个 电极 不 再 分 阳极 和 阴极 ， 而 称 之 为 主 电 极 T, 、T,。 普 
通 唱 闸 管 导 通 后 门 极 就 不 再 起 任何 作用 ， 要 关 断 它 必 须 切 断 电 源 ， 使 流 过 晶闸管 的 
正 向 电流 小 于 维持 电流 户 。 而 门 极 关 断 晶闸管 就 克服 了 这 种 缺陷 ， 当 给 门 极 G 加 
上 正 脉 冲 电压 时 它 就 导 通 ， 当 门 极 GE 加 上 和 负 脉 冲 电压 时 它 就 关 断 。 
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1( 阳 级 ) ? | 
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, A 





























Go 
( 门 级 ) 
阴 多 , 上 ‘nn 
图 8-22 品 闸 管 结构 图 图 8-23 ”双向 晶闸管 结构 


a) 图 形 符号 b) 等 效 结构 

品 闻 管 的 文字 符号 为 “V” 或 “VT”， 图 形 符号 如 图 8-24 所 示 。 常 用 的 晶闸管 
有 塑封 式 、 陶 次 封装 式 、 金 属 这 封装 式 和 大 功率 螺栓 形 ， 其 外 形 结构 如 图 8-25 所 
示 。 




















2. 晶闸管 的 主要 作用 ”晶闸管 具有 以 小 电流 (电压 ) 控制 大 电流 (电压 ) 的 
作用 ， 并 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 功 耗 低 、 效 率 高 、 开 关 速 度 快 等 优点 ， 在 无 触 点 开 
关 、 可 控 整 流 、 道 变 、 调 光 、 调 压 、 调 速 等 方面 都 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

3. 晶 闻 管 的 检测 

(1) 检测 单 向 晶闸管 

1) 晶闸管 三 个 电极 的 判别 。 从 晶闸管 的 特殊 外 形 上 是 很 容易 将 三 个 电极 辨别 
出 来 的 ， 尤 其 是 门 极 的 引出 线 较 细 ， 阳 极 和 阴极 的 判别 可 根据 PN 结 单 向 导电 性 ， 
用 万 用 表 的 尺 x10 或 Rx100 挡 测 量 三 个 电极 之 间 的 电阻 值 。 阳 极 一 阴极 之 间 的 正 
向 电阻 一 般 在 几 百 千 欧 以 上 ， 反 向 电阻 为 无 穷 ， 阳极 一 门 极 之 间 的 电阻 也 在 几 百 千 
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A A A A 
叶 
so G G 
K K K K 
a) b) ©) ©) 
图 8-24 常用 晶闸管 的 图 形 符号 
a) 晶闸管 的 一 般 符 号 b) 阳极 受 控 晶闸管 
c) 阴极 受 控 晶闸管 d) 双向 晶闸管 e) 门 极 关 断 晶闸管 
起 Cg 
Tp Ed 
o) 
图 8-25 ”常用 晶闸管 的 外 形 结构 
a) 塑封 封装 b) 陶瓷 封装 
c) 金属 过 封装 式 ”d) 大 功率 螺栓 式 
欧 以 上 ; 门 极 一 阴极 之 间 的 正 向 电阻 大 约 在 几 十 欧 以 内 ; 一 般 反 向 电阻 比 正 向 电阻 





大 ， 约 在 几 百 欧 范围 内 。 


2) 检查 单 向 晶闸管 的 导 通 特 怕 








黑 表 笔 接 晶闸管 的 阳极 A， 引 














E。 将 万 用 表 的 量程 转换 开关 置 于 “R x1” 接 ， 


[表笔 接 阴 极 K， 此 时 指针 指示 应 为 无 穷 大 。 用 螺钉 旋 











具 等 金属 物 将 门 极 G 与 阳极 A 短 接 一 下 ( 短 接 后 应 立即 断 开 ) ， 指 针 应 能 够 向 右 侦 


转 并 保持 在 十 几 欧 处 ， 和 否则 说 明 唱 疗 管 已 损坏 。 


(2) 检测 双向 晶闸管 


I 




















1) 判别 各 电极 。 用 万 用 表 R x1 或 Rx10 挡 分 别 测量 双向 晶闸管 三 个 引 脚 间 的 


正 、 反 向 电阻 值 ， 若 测 得 某 一 引 脚 与 其 他 两 脚 均 不 通 ， 则 此 脚 便 是 3 








上 HH 





电极 T,。 找 








出 极 之 后 ， 剩 下 的 两 脚 便 是 主 电 极 T 和 门 极 G。 测量 这 两 脚 之 间 的 正 反 癌 电 阻 
， 会 测 得 两 个 均 较 小 但 不 相等 的 电阻 值 。 在 电阻 值 较 小 ( 约 几 十 欧 ) 的 一 次 测 


-于 . 
量 中 














， 黑 表笔 接 的 是 主 电 极 T ， 红 表笔 接 的 是 门 极 C。 
2) 检查 双向 晶闸管 的 导 通 特性 。 将 万 




















必 表 的 黑 表 笔 接 双 向 晶闸管 的 主 电 极 T, ， 
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表笔 接 主 电极 T,， 指 针 指 示 应 为 无 穷 大 。 将 门 极 G 与 主 电 极 T 短 接 一 下 ， 指 针 
能 够 向 右 偏 转 并 保持 在 十 几 欧 处 ， 香 则 说 明 双 向 晶闸管 已 损坏 。 

(3) 检测 门 极 关 断 晶闸管 ， 

1) 判别 各 电极 。 门 极 关 断 品 闸 管 三 个 电极 的 判别 方法 与 普通 晶闸管 相同 ， 即 
用 万 用 表 的 Rx100 挡 ， 找 出 具有 二 极 管 特性 的 两 个 电极 ， 其 中 一 次 为 低 阻 值 ( 几 
百 欧 ) ， 另 一 次 为 阻 值 较 大 。 在 阻 值 小 的 那 一 次 测量 中 ， 红 表笔 接 的 是 阴极 K， 黑 
表笔 接 的 是 门 极 CG， 剩 下 的 一 只 引 脚 为 阳极 A。 

2) 检测 门 极 关 断 晶闸管 的 导 通 特性 。 将 万 用 表 的 量程 转换 开关 置 于 “ 尺 x1” 
挡 ， 黑 表笔 接 关 断 晶闸管 的 阳极 A， 红 表笔 接 阴 极 E， 指 针 指 示 应 为 无 穷 大 。 用 一 
节 1.5V 电池 串联 一 个 1009 的 限 流 电阻 作为 门 极 电压 ， 其 一 端 接 在 阴极 K 上 。 当 
用 电池 正极 碰 一 下 门 极 G 后 ， 若 指针 右 偏 ， 表 示 唱 闸 管 导 通 。 当 用 电池 负极 磁 一 
下 门 极 G 后 ， 若 指针 返回 无 穷 大 ， 表 示 唱 闸 管 关 断 ， 和 否则 ， 说 明 门 极 关 断 晶闸管 
已 损坏 。 

五 、 场 效应 晶体 管 

场 效 应 晶体 管 是 根据 晶体 管 的 原理 开发 出 的 新 一 代 放 大 器 件 ， 有 3 个 极 性 : 机 
极 、 漏 极 、 源 极 ， 它 的 特点 是 栅 极 的 内 阻 极 高 ， 采 用 二 氧化 硅 材 料 的 可 以 达到 几 百 
兆 欧 ， 属 于 电压 控制 型 器 件 。 场 效应 晶体 管 的 检测 如 下 : 

1) 结 型 场 效 应 晶体 管 栅 极 的 判别 。 根 据 PN 结 单 向 导电 性 ， 用 万 用 表 的 Rx 1k 
挡 ， 将 黑 表 笔 接管 子 一 个 极 ， 红 表笔 分 别 接 另外 两 个 电极 ， 若 测 得 电阻 都 很 小 ， 则 
黑 表 笔 所 接 的 是 栅 极 ， 且 为 N 型 沟 道 场 效应 晶体 管 。 若 将 红 表 笔 接管 子 一 个 极 ， 
黑 表 笔 分 别 接 男 外 两 个 电极 ， 若 测 得 电阻 都 很 小 ， 则 红 表 笔 所 接 的 是 棚 极 ， 且 为 P 
型 沟 道场 效应 晶体 管 。 

2) 结 型 场 效应 晶体 管 性 能 判别 。 根 据 判 别 栅 极 的 方法 ， 能 粗略 判断 出 管子 的 
好 坏 。 当 栅 源 间 、 栅 漏 间 反 向 电阻 很 小 时 ， 说 明 管 子 已 损坏 。 若 要 判别 管子 的 放大 
生 能 ， 可 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 接触 源 极 和 漏 极 ， 然 后 用 手 磁 触 栅 极 ， 指 针 应 
剖 转 较 大 ， 说 明 管子 放大 性 能 较 好 ; 车 指针 不 动 ， 说 明 管 子 性 能 差 或 已 损坏 。 


第 三 节 ”电子 电路 及 其 计算 


一 、 常 用 电子 电路 
电子 电路 很 多 ， 限 于 篇 幅 的 关系 ， 这 里 仅 介绍 几 种 常用 电路 作为 入 门 ， 供 读者 
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考 。 
(一 ) 整流 电路 

整流 电路 就 是 把 交流 电 变 成 直流 电 的 电路 。 

1. 单 相 半 波 整流 电路 ”如 图 8-26a 所 示 ， 因 为 交流 电 是 按 正弦 波 正 负 交替 变化 
的 ,二极管 只 有 在 正 半 波 时 导 通 ， 而 负 半 波 时 截止 ， 这 样 我 们 看 到 的 完整 的 正 弱 波 
形 被 削 掉 一 半 ， 负 半 波 没有 了 。 半 波 整流 虽然 线路 简单 ， 元 器 件 少 ， 但 输出 电流 
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小 、 电 压低 且 电 奈 波 动 较 大 ,不 易 滤 成 较 平 滑 的 直流 ， 只 适用 于 对 直流 要 求 不 高 的 
场所 。 因 为 只 有 半 波 被 整流 了 ， 输 出 电压 只 有 输入 电压 的 0. 45 倍 ， 脉 动 系数 和 纹 
波 系数 较 大 。 
单 相 半 波 整流 输出 电压 U, 按 式 (8-1) 计算 。 
Us = =0.450, (8-1) 


变压器 二 次 电压 〈V) 。 


VDI1 
VD > 网 
i fm 
VD> 
图 8-226 单 相 半 波 和 全 波 整流 电路 
a) 单 相 半 波 b) 单 相 全 波 
2. 单 相 全 波 整 流 电路 ”如 图 8-26b 所 示 ， 因 为 采用 了 有 中 心 抽 头 的 变压器 和 两 
只 二 极 管 ， 这 样 当 正 半 波 时 由 VD, 导 通 ， 而 VD, 截止 ， 负 半 波 由 VD, 导 通 ， 而 
VD, 截止 ， 两 只 二 极 管 轮流 导 通 ， 轮 流 截 止 ， 在 负载 上 便 可 得 到 完整 的 正 向 直流 
电 。 单 相 全 波 整流 输出 电压 较 平滑 ， 可 滤 成 平滑 直流 。 适 用 于 要 求 负载 电流 较 大 、 
稳定 性 要 求 高 的 场所 。 全 波 整流 输出 电压 为 输入 电压 的 0.9 倍 ， 脉 动 系数 和 纹 波 系 
数 较 小 。 
单 相 全 波 整 流 输出 电压 U 按 式 (8-2) 计算 。 
U, =2 x0.45U, =0. 9U, 


变 压 右 二 次 侧 加 在 三 极 管 两 端的 电 
压 (V)。 


3. 单 相 桥 式 整流 电路 ”如 图 8-27 所 示 。 桥 式 工 
整流 采用 四 只 二 极 管 ， 克 服 了 有 中 心 抽 头 变 压 器 
的 全 波 整流 的 缺点 ， 并 且 二 极 管 承受 的 反 向 电压 















































式 中 U, 















































































































































式 中 忆 





















































也 减 小 了 一 半 。 工 作 时 VD, 、VD, 和 VD,;、VD, 轮 
流 导 通 ，VD;、VD, 和 VD,、VD, 轮流 截止 ， 在 负 
载 上 便 可 得 到 完整 的 正 向 直流 。 单 相 桥 式 整流 负 
载 能 力 大 ， 和 输出 电压 易 滤 成 平滑 的 直流 。 输 出 电 
压 为 输入 电压 的 0.9 倍 ， 二 极 管 承受 反 向 电压 小 ， 





























图 8-27 单 相 桥 式 整流 电路 
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但 整流 器 内 阻 较 大 ， 适 用 要 求 负载 电流 较 大 、 稳 定性 要 求 较 高 的 场所 ， 一 般 直 流 稳 














压 电源 的 主 回 路 都 采用 单 相 全 波 整流 。 
要 求 调 速 的 直流 
单 相 桥 式 整流 输出 电压 的 计算 同 















































对 一 些 负载 电流 较 大 的 直流 装置 、 小 型 
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电动 机 的 电源 也 常 使 用 单 相 桥 式 整流 。 


和 相 全 波 ， 见 式 (8-2)。 





4. 三 相 半 波 整 流 电 路 ( 见 图 8-2 
输出 电压 UV 按 式 (8-3) 计算 。 
U, =1.17U, 








WI 


8) 整 


(8-3) 








5. 三 相 桥 式 整 流 电 路 ”如 








图 8-29 所 示 ， 








三 相 桥 式 整流 采用 三 相 变 压 器 ， 二 次 侧 每 相 均 


接 于 整流 桥 


上 ， 因 为 三 相交 流 电 相位 差 为 











120。， 





因此 每 个 时 刻 都 有 导 通 的 二 极 管 ， 这 样 




















整流 桥 输出 的 波形 已 近似 直流 电流 ， 波 动 很 ”图 8-28 
小 ， 很 容易 滤 成 平滑 直流 。 它 适用 于 电流 较 大 
的 场所 和 波形 要 求 较 高 的 场所 。 为 了 得 到 很 好 
的 波形 ， 大 型 整流 站 都 采用 专 为 整流 而 用 的 6 
































RL 





三 相 半 波 整 流 电 路 


VD1 VD3 VDs 














相 或 12 相 整 流 变 压 需 。 


























6. 三 相 全 波 整 流 电路 ”整流 输出 电压 即 
按 式 (8-4) 计算 。 
U, =2 x1.17U, =2.34U, (8-4) 
， 单 相 半 波 、 单 相 全 波 、 单 相 桥 式 整 
流 和 常用 于 电流 较 小 的 电路 中 ， 三 相 半 波 、 三 相 





其 中 
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8-29 








本人 不 不 

















VD4 VDse VD> 


三 相 桥 式 整流 电路 

















全 波 则 常用 于 电流 较 大 的 电路 中 ， 详 见 表 8-8。 
7. 倍 压 整流 电路 ( 见 图 8-30) 
(1) 二 倍 压 整 流 电路 输出 电压 的 计算 见 式 (8-5) 。 


LUvo = 2Uvn 
压 的 计算 见 式 〈8-6) 。 

































































(2) 多 倍 压 整 流 电路 输出 电 


Up, = 2 V2nU, 








ZVD 2 n 
n+ 





(8 + 3 
fc\3 4 








式 中 





倍 压 整 流 段 数 ; 

/一 电源 的 频率 ( Hz); 

0, 一 一 变 压 带 二 次 电压 (V); 
CHF); 


n 

















12 


) 

















C 一 一 电容 
电流 (A), 一 般 可 用 输出 


im 一 一 负荷 














EE 压 Uo, 与 负荷 

















电阻 R, 的 比值 来 表示 ， 





即 = UV,/R.， 这 样式 (8-12) 可 以 写成 见 式 (8-7) 的 形式 。 





2 3 


Lv = 2 V2nU, 


n 





二 n 


Uv ( 
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fcR\3” 


“了 


(8-7) 
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表 8-8 常用 整流 电路 参数 比较 




























































































电路 名 称 单 相 半 波 单 相 全 波 单 相 桥 式 三 相 半 波 三 相 桥 式 
U2 U2| U2 
给 % 
线 路 图 V le 
VY WV 
RL 
1 i i i 
输出 波形 遇 国 | 量 量 他 需 骨 | 
F 1 1 : 1 
输出 直流 电压 UL 0.45U, 0.9U, 0.90, 1.17U, 2. 34U, 
i yy U, U, U, U, Us 
丛 上 Dr 流 工 2 二 2 之 :| 2 
输出 直流 电流 0.45 二 0.9 名 0.9 L117 2 4 
二 极 管 承受 的 最 
极 管 承受 的 最 大 1.41U, 2. 83U, 1.41U, 2.45U, 2.45U, 
反问 电压 
流 过 每 个 二 极 管 的 
流 过 每 个 二 极 管 的 六 下。 六 下 六 1 六 1 六 
平均 电流 2 2 3 3 
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全 直下 针 替 泛 工 审 
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图 8-30” 倍 压 整流 电路 
a) 二 倍 不整 流 电路 b) 多 倍 压 整流 电路 


(二 ) 晶闸管 整流 电路 











1. 单 相 半 波 晶闸管 整流 电路 ”如 图 8-31 所 示 ， 与 图 8-26 不 同 的 是 ， 唱 闸 管 只 
有 在 正 半 波 时 且 触 发 脉冲 出 现 的 时 候 才 导 通 ， 显 然 脉冲 的 周期 应 与 电源 相同 ， 必 须 
与 电源 同步 。 当 脉冲 向 后 移 时 ， 整 流 后 的 电压 也 后 移 变 小 ， 因 此 调整 了 电压 的 大 



































o 


2. 单 相 桥 式 半 控 晶闸管 整流 电路 ”如 图 8-32 所 示 ， 
与 图 8-27 不 同 的 是 VD 、VD, 由 晶闸管 代替 ， 同 样 是 正 
半 波 时 出 现 触发 脉冲 ， 唱 闸 管 导 通 。 同 时 可 以 看 到 脉冲 
的 周期 是 电源 周期 的 1/2, 但 必须 同步 。 脉 冲 的 前 移 
(早出 现 ) 、 后 移 ( 晚 出 现 ) 则 能 改变 输出 直流 电压 的 
大 小 。 同 样 可 以 将 四 只 二 极 管 都 换 为 晶闸管 ( 称 为 全 
控 ) ， 读 者 可 自行 分 析 。 

3. 三 相 桥 式 半 控 晶闸管 整流 电路 ”如 图 8-33 所 示 ， 
与 图 8-29 不 同 的 是 上 方 原来 的 三 只 二 极 管 由 三 只 唱 闸 
管 代 替 了 ， 可 以 看 到 脉冲 的 周期 是 原 电 源 周期 的 173 ， 
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图 8-31 单 相 半 波 品 闸 


管 整 流 电 路 








但 仍然 保持 同步 。 如 果 将 六 只 二 极 管 全 换 成 品 闸 管 即 为 全 控 ， 所 不 同 的 是 尖 脉 冲 换 
成 了 方 脉冲 ， 以 便 用 于 负载 较 大 的 场所 。 整 流 电 路 的 形式 还 很 多 ， 按 照 上 述 方法 便 


可 自行 分 析 。 

































































晤 VT1 VT2 VT3 
1 J 
[a 号 [er 
V 
W 
小 不 不 | 
VD3 VD4 VD4 VDs VDe 
图 8-32 单 相 桥 式 半 控 图 8-33 三 相 桥 式 半 控 
晶闸管 整流 电路 晶闸管 整流 电路 








(三 ) 晶体 管 直 流放 大 器 (模拟 电路 ) 
工程 中 的 一 些 测量 仪表 和 自动 控制 系 需要 放大 一 些 变 化 缓慢 、 非 周期 的 信和 号， 


























如 温度 、 流 量 、 压 


等 ， 这 些 参量 经 传感器 和 变 送 器 后 只 有 毫 伏 级 或 毫 安 级 ， 必 须 
经 过 放大 才能 进行 控制 或 调节 。 这 样 的 信号 放大 则 需要 直流 放大 带 ， 直 流放 大 器 的 
电路 如 图 8-34 所 示 。 








图 中 V, 的 发 射 极 设置 的 电阻 R,、 二 极 管 VD、 稳 压 二 极 管 VS 都 是 为 提高 V, 集 








C) d) 


图 8-34 晶体管 直 流放 大 电路 
a) 发 射 极 不 设置 元 器 件 b) 发 射 极 设 置 电阻 
c) 发 射 极 设置 二 极 管 d) 发 射 极 设置 稳 压 器 















































电极 的 电位 的 ， 并 | 








日 使 V 的 工作 范围 扩大 了 。 典 型 的 直流 放大 








电路 如 








图 8-35 所 示 ， 








第 八 章 ”电子 技术 及 应 用 533 

















图 中 调节 电位 器 RP 使 V 截止 ， 当 温度 升 高 时 ， 热 敏 电阻 的 阻 值 增 大 ， 当 超过 0.7V 
时 V 导 通 ，V, 截止 ，K 失 电 ,， 的 触 头 则 切断 加 热 的 电路 ; 当 温度 渐渐 降低 后 ， 
热 敏 电阻 的 阻 值 降 低 ， 使 V, 截止 ，V, 导 通 ,K 得 电 ， 其 触 头 闭 合 则 接 通 加 热电 
路 ， 这 样 便 实 现 了 温度 的 自动 控制 。 如 果 将 热 敏 电阻 换 成 光敏 电阻 或 光敏 二 极 管 或 
其 他 检测 元 件 ， 则 可 将 电路 变 成 检测 光 的 强 弱 或 其 他 信号 的 电路 ， 分 析 方 法 同上 。 
(四 ) 晶体 管 交 流放 大 器 (模拟 电路 ) 
直流 放大 器 前 级 与 后 级 是 直接 接 通 的 ， 如 图 8-35 
中 态 的 e 极 与 到 的 b 极 直接 相连 。 而 有 很 多 信和 号 是 按 周 
期 变化 的 交流 信号 ， 要 想 放 大 就 要 用 交流 放大 器 。 交 流 
放大 器 的 特点 是 只 允许 交流 通过 而 把 直流 的 成 分 滤 掉 隔 
开 。 这 样 我 们 便 想 到 了 电容 ,电容 有 隔 直 的 作用 ， 并 
交流 容易 通过 。 因 此 这 种 放大 器 的 输入 端 和 输出 端 及 前 
级 与 后 级 的 连接 都 要 经 过 一 个 电容 。 在 这 样 的 电路 中 ， 
同时 存在 着 直流 电源 和 要 放大 的 微弱 交流 信号 ， 这 里 直 网 8.35 典型 的 直流 
流 电 压 、 电 流 和 交流 电压 、 电 流 有 着 复杂 的 关系 ， 下 面 放大 电路 
从 以 下 几 个 方面 来 分 析 。 
(1) 假如 把 直流 电源 部 分 取 掉 ， 设 置 如 图 8-36a 所 示 的 电路 ， 当 交流 信号 输入 
时 ， 只 有 在 正 半 波 时 且 幅 值 VU, 较 大 时 才能 形成 基 极 电流 i,， 而 负 半 波 时 管子 截 
止 ， 显然 这 样 的 放大 器 是 没有 用 的 。 
(2) 假如 按 图 8-36b 设置 直流 电源 ， 并 且 使 基 极 电压 在 0.5 ~0.7V 之 间 ， 这 样 
有 电流 流 过 基 极 到 发 射 极 , 便 有 I. =BL, 流 过 集 电极 到 发 射 极 ， 使 管子 工作 在 放 
大 状态 ， 这 个 电路 叫做 偏 置 电路 ， 叫做 偏 置 电流 ， 并 把 这 时 的 有、I.、U 叫 做 该 
电路 的 静态 工作 点 。 一 般 条 件 下 ， 选 择 U.. = 天 j2, 大约 为 该 管 基 极 电流 最 大 值 的 
1/2， 为 静态 工作 点 ， 其 中 EE.、1,，、R.、R, 的 关系 为 













































































































































































































































































































































































hE./R, (8-8) 
人 一 DB (89) 
U..~E, -1.R. (8-10) 

















(3) 有 了 静态 工作 点 以 后 ， 有 交流 信号 输入 时 ， 基 极 静 态 电 流 1, 琶 加 了 一 个 
交流 电流 鹿 . ， 这 时 基 极 电流 六 = 也 + 记 . ， 当 正 半 周 时 ,i 大 一 些 ， 当 负 半 周 时 局 
小 一 些 ， 但 总 是 正 值 ， 且 正 半 周 时 没有 超出 该 管 基 极 电流 最 大 值 ， 负 半 周 时 没有 超 
出 该 基 极 电流 的 最 小 值 ， 管 子 总 在 正常 的 工作 范围 内 工作 。 这 时 用 图 8-37 来 表示 
静态 工作 点 Q 的 意义 就 更 为 确切 了 。 每 只 管 的 静态 工作 点 是 不 同 的 ， 可 以 通过 手 
册 查 找 基 极 电流 的 中 间 值 ， 以 便 合理 地 选择 五 、 尺 、R. 等 数值 。 

(4) 单 只 晶体 管 放 大 器 的 放大 倍数 一 般 不 会 很 大 ， 而 在 实际 使 用 时 往往 需要 放 
大 几 百 倍 、 几 千 倍 的 放大 器 。 为 了 达到 这 个 目的 ， 把 几 个 单 级 放大 器 用 电容 (也 
可 用 变压器 ) 连接 起 来 ， 将 输入 信和 号 逐 级 放大 而 达到 要 求 的 倍数 ， 这 就 是 多 级 放 
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Rb=470k,Re= 6k 
B=45° E.=20V 
b) 








图 8-36 ”晶体管 交流 放大 电路 
a) 无 静态 工作 点 b) 设 静 态 工作 点 














失真 cmA 











D) 

















图 8-37 ”交流 放大 电路 的 静态 工作 点 
a) 输出 特性 中 的 静态 工作 点 b) 静态 工作 点 太 低 或 太 高 的 波形 
大 器 。 多 级 放大 器 必须 保证 前 级 输出 信号 不 失真 地 传送 到 下 级 ， 并 保证 各 级 的 静态 
工作 点 互 不 影响 ， 相 对 稳定 。 多 级 放大 器 的 总 放大 倍数 等 于 各 级 放大 倍数 的 乘积 

(这 里 指 的 是 电压 放大 倍数 ， 电 压 放 大 倍数 为 输出 电压 与 输入 电压 之 比 ) 。 
(五 ) 晶体 管 开关 电路 (数字 电路 ) 
晶体 管 (包括 二 极 管 ) 有 截止 和 饱和 导 通 的 工作 状态 ， 因 此 可 作为 开关 来 用 ， 
不 但 开关 速度 快 ， 而 且 无 触 头 ， 不 会 有 电弧 产生 。 二 极 管 每 秒 可 以 开关 2 x 10"* 次 ， 
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晶体 管 每 秒 可 以 开关 10” 次 ， 而 机 械 开 关 每 秒 开关 5 次 都 难以 达到 ， 一 是 开关 的 力 
学 性 能 达 不 到 ， 二 是 操作 人 员 的 手 也 受 不 了 。 蝇 体 管 开关 电路 的 出 现 补 偿 了 这 方面 














的 功能 ， 得 到 了 广泛 的 应 用 。 
1. 倒 相 器 ( 反 相 带 ) 














义 为 : 0V 为 低 电 平 ,为 0; 3V 为 高 

















是 一 个 倒 相 器 。 倒 相 器 可 以 用 来 检 议 
下 、 是 非 等 等 ， 是 常用 电路 。 


了 ， 






































倒 相 器 电路 如 图 8-38 所 示 ， 当 输入 为 0V 时 ， 唱 体 
截止 ， 而 输出 端 为 12V; 当 输 入 为 3V 时 ， 唱 体 管 人 饱和 导 通 ， 输 出 端 为 0V。 可 以 
有 平 ， 为 1。 图 8-38b 是 在 倒 相 器 上 加 了 一 个 晶 
随 器 的 电路 ,目的 是 为 了 提高 倒 相 器 的 带 负 载 能 力 。 前 面 讲 到 的 图 8-35 实际 上 
信号 的 大 小 、 有 无 、 高 低 、 快 1 
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丰 





也 
1 或 0、 上 


慢 、 





图 8-38” 倒 相 器 和 带 射 极 跟随 絮 的 倒 相 右 


a) 个 


2. 双 稳 态 








更 好 地 截止 ， 从 绝对 数值 上 
在 电源 接 通 瞬 间 集 电 极 电流 稍 
只 管子 的 导 通 就 是 男 
的 饱和 导 通 





天 .> 五。 


















































触发 器 ” 双 稳 态 触 发 顺 如 图 
二 级 倒 相 器 ， 管 子 及 阻 容 元 件 的 参数 是 对 应 相等 的 ， 负 


大 一 点 的 那 只 即 先导 通 
只 管子 的 截止 条 件 ， 而 另 一 
管子 的 基 极 加 一 负电 


相 器 pb) 带 射 极 跟 随 器 的 倒 相 


器 





] 8-39 所 示 ， 这 是 两 个 倒 相 器 组 成 的 对 称 











电源 -EE, 是 为 了 保证 管子 

















由 于 两 只 管子 参 











数 不 可 能 绝对 相等 ， 所 以 














， 而 男 


只 必然 截止 。 这 样 
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AAA 





























。 假 如 在 饱和 导 通 
极 加 一 正 电压 脉冲 信号 ， 这 时 














原来 导 通 的 管子 立民 




















导 通 。 这 种 功能 叫做 状态 的 竹 


| 
[ul 














到 管子 基 极 ， 如 图 8-39a、d 所 示 。 

















通 ， 


采用 尖 脉 冲 。 如 果 脉 冲 是 方 波 脉冲 则 必 


1 截止 ， 





转 ， 所 加 的 电压 脉冲 信号 叫做 触发 信号， 
须 经 过 阻 容 元 件 和 二 极 管 变 





由 以 上 分 析 可 知 ， 电 路 有 两 个 稳定 状态 ，V, 导 通 ，V, 截止 和 V, 截止 、V, 导 
同时 又 能 触发 翻转 ， 因 此 ， 称 为 双 稳 态 触发 器 。 


管子 的 截止 又 保证 了 这 一 管子 
压 脉冲 信号 或 者 在 截止 管子 











的 基 
止 的 管子 则 立即 
触发 信号 党 
成 尖 脉 冲 直 接送 


而 原来 截 ] 














实际 工程 中 ， 常 用 图 8-39e 的 符号 来 代表 双 稳 态 触发 器 ， 其 中 Q 和 Q 分 别 为 V 





和 V, 的 集 电极 





，R 和 S 分别 为 V, 和 V, 的 输入 端 。 把 V, 截止 、V, 导 通 、 























伴 
V, 不 


极 Q 为 高 电位 时 定义 为 触发 右 为 “1” 状 态 ; 把 V, 导 通 ,V, 截止 ，V， 集 电 极 Q 为 





低 电 位 时 定义 为 触发 右 为 “0” 状 态 。R 


可 知 , Q 为 “1” 























端 














Hy 、 NY 
se ‘0 闪 ， 





S 端 为 置 “1” 端 。 同 样 


时 ，Q ( 读 作 Q 反 ) 为 “0"; Q@ 为 “0” 时 , Q 为 “1”。 
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c) d) e) 











图 8-39 集 基 耦合 双 稳 态 触发 器 

双 稳 态 触发 器 可 实现 第 一 个 脉冲 到 来 时 ， 电 路 接 通 ; 第 二 个 脉冲 到 来 时 电路 断 
开 ; 第 三 个 脉冲 到 来 时 电路 又 接 通 ; 第 四 个 脉冲 到 来 时 电路 又 断 开 ， 只 要 发 出 脉冲 
(或 工作 指令 ) 电路 就 能 工作 ， 只 要 发 出 第 二 个 脉冲 (或 停止 指令 ) 电路 就 停止 工 
作 。 双 稳 态 触发 器 的 功能 很 多 ， 常 用 于 计数 和 分 频 上 ， 分 频 就 是 把 较 高 的 频率 降 为 
较 低 的 频率 。 
3. 单 稳 态 触发 器 ” 单 稳 态 触发 器 如 图 8-40 所 示 。 
由 图 8-40 可 知 ， 这 也 是 由 两 个 倒 相 央 交 叉 耦 合 而 成 的 电路 ， 但 由 于 元 器 件 和 
连接 与 双 稳 态 不 同 ， 因 此 功能 作用 也 不 同 。 当 电源 接 通 后 ，V, 饱 合 导 通 ，V, 截 
止 ， 这 是 电路 的 一 个 稳定 状态 。 当 外 加 触发 脉冲 由 输入 端 引 至 V, 基 极 时 ，V, 截止 
而 V, 饱和 导 通 。 但 是 ， 这 是 一 个 暂 稳 状 态 , 一旦 C 上 的 电能 放 完 后 ， 电 路 又 自动 
翻转 到 原来 V, 导 通 、V, 截止 的 稳定 状态 。 因 为 电路 只 有 一 个 稳定 状态 ， 故 称 单 稳 
态 触 发 器 。 其 中 ， 暂 稳 状 态 主 要 取决 于 C 容量 的 大 小 ， 以 及 放电 回路 阻 值 的 大 小 ， 
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usr oO 一 二 
触发 输入 Cr 


a) b) 


图 8-40 基 极 耦合 单 稳 态 触发 器 

因为 ， 放 电 时 间 z = RC。 

实际 工程 中 ， 常 用 图 8-40b 的 符号 来 表示 单 稳 态 触发 器 ， 其 中 ， 脉 冲 CP 的 输 
人 只 将 其 带 和 人 暂 稳 状态 。 单 稳 态 触发 需 常 用 于 脉冲 波形 的 整形 、 分 频 、 延 时 。 

这 时 可 以 看 出 ， 双 稳 就 是 一 扇 闸 门 ， 打 开 后 不 能 自动 关闭 ， 要 关闭 必须 重新 启 
动 关闭 装置 。 而 单 稳 就 是 一 扇 自 动 闸门 ， 打 开 后 能 自动 关闭 ， 打 开 的 时 间 是 设 定 
的 ， 不 必 重 新 启动 。 单 稳 和 双 稳 在 自动 装置 中 有 重要 位 置 。 

4. 多 谐振 荡 器 ”多 谐振 荡 器 电路 如 图 8-41c 所 示 。 


+tEc +Ec 


Ru [Ru [Re 
C2 
“| 


图 8-41 单 、 双 稳 态 触发 怖 和 多 谐振 荡 融 的 电路 比较 
a) 双 稳 态 触发 器 b) 单 稳 态 触发 器 “) 多 谐振 荡 器 


由 图 8-41e 可 知 ， 这 也 是 由 两 个 倒 相 央 交 叉 耦 合 而 成 的 电路 ， 只 是 耦合 元 器 件 
及 连接 不 同 ， 因 而 功能 也 不 同 。 当 电源 接 通 后 ， 同 样 由 于 电路 设置 和 管子 不 同 ， 总 
有 一 只 管子 导 通 ,一 只 管子 截止 , 设 V 饱和 导 通 ，V, 截止 ,这 是 电路 的 一 个 工作 
状态 。 由 于 电容 C, 的 放电 ， 电 路 很 快 翻转 为 V 截止 ，V, 饱和 导 通 ， 这 又 是 电路 
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的 一 个 新 的 工作 状态 。 同 样 ， 这 个 状态 也 














一 个 暂 稳 态 。 由 于 C, 的 放电 ， 电 路 很 
快 双 翻转 为 V 导 通 ，V。 截止 。 同 样 由 于 电容 的 放电 ， 电 路 总 是 翻转 ， 每 个 工作 状 

















态 都 是 暂 稳 状 态 ， 而 且 两 个 暂 稳 态 按 周 

















电压 就 要 跃 变 一 次 ， 由 1 变 为 0 或 由 0 变 为 1。 
振荡 需 也 叫做 方 波 发 生 器 ， 其 幅 值 的 大 小 直接 与 电源 电压 有 关 ， 因 此 ， 多 谐振 荡 器 








常用 来 产生 方 波 脉冲 或 矩形 脉冲 信和 号。 






































期 交替 工作 ， 每 翻转 一 次 ，V， 和 V, 集 电极 











由 于 输出 的 波形 是 方 波 脉冲 ， 多 谐 











上 述 四 种 电路 ， 由 于 电容 在 电路 中 的 不 同 应 用 ， 倒 相 央 只 能 用 做 倒 相 ， 而 双 稳 
态 触 发 顺 则 有 两 个 稳定 状态 。 单 稳 态 触发 器 引用 了 一 只 电容 而 上 只 有 一 个 稳定 状态 ， 














多 谐振 苏 器 引用 了 两 只 电容 便 没 有 了 稳定 工作 状态 ， 





























成 了 暂 稳 态 。 














5. 晶体 管 门 电路 “ 门 电 路 也 称 逻 辑 























电路 ， 符 合 一 定 的 客观 规律 且 有 因果 关系 。 











电路 的 输入 必须 满足 设 定 的 条 件 后 电路 才 有 输出 。 门 电路 好 像 一 扇 门 一 样 ， 只 有 满 


足 一 定 的 条 件 后 才能 打开 。 

(1) 二 极 管 与 门 电路 : 由 图 8-42 
可 知 ， 当 三 个 输入 端 都 为 低 电 平 0 (或 
0V) 时 ， 三 只 二 极 管 都 导 通 ， 输 出 端 P 
为 低 电 平 0， 三 只 二 极 管 相 当 于 三 只 并 
联 的 开关 ， 把 输入 端 与 P 接 通 。 如 果 输 
入 端 有 一 端 或 二 端 为 低 电 平 0， 其 他 为 
高 电 平 1 (或 6V) 时 ， 这 时 输入 端 为 0 
的 二 极 管 两 端 电位 差 最 大 而 最 先 使 其 导 
通 ，P 端 被 箱 在 了 低 电 平 0 上 。 就 是 说 
输入 端 有 一 端 为 0， 输 出 端 则 为 0。 当 

























































































Bo 一 长 一 一 P=AxBxC 


co 发 一 





图 8-42 二 极 管 与 门 电路 



































P=1xl1xl1=1, P=1x1lx0=0， 即 全 1 为 1， 


(2) 二 极 管 或 门 电路 : 由 图 8-43 

















输出 端 P 为 0。 如 果 输 入 端 有 一 端 或 两 端 








当 三 个 输入 端 都 为 0 时 ， 三 只 二 极 管 都 导 通 ， 


可 知 ， 




















为 0， 





其 他 为 1 时 ， 这 时 输入 端 为 1 的 二 极 管 两 端 电 
位 差 最 大 ， 而 使 其 最 先导 通 ，P 端 被 箱 在 高 电 
平 1 上 。 就 是 说 输入 端 有 一 端 为 1， 则 输出 端 
为 1。 当 输入 端 都 为 1 时 , P 也 为 1。 同 样 ， 可 
以 用 P=A+B+C 来 表示 或 的 关系 ， 其 中 + 表 
示 或 ， 如 果 用 算术 方法 来 计算 ，P =0 +0 +0 = 
0, P=1+0+0=1， 即 全 0 为 0， 有 1 则 为 1。 














输入 端 三 端 都 为 高 电 平 1 时， 三 只 二 极 管 均 截止 (三 只 并 联 开 关 均 断 开 ) ， 把 输出 
端 P 锁定 在 高 电 平 1 Rs 就 i 是 说 输 入 端 全 为 1 时 输 间 ! 端 则 为 1， 可 以 用 P=AxBx 
C 来 表示 输入 端 与 输出 端 与 的 关系 ,其 中 “x” 





表示 与 ， 如 果 用 算术 方法 来 计算 ， 


有 0 则 为 0。 


Ac 全 一 





图 8-43 二极管 或 门 电路 
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这 时 可 以 看 到 ， 在 与 门 中 的 P=1 x1x1=1 和 或 门 中 的 P=0+0+0=0 的 逻辑 
关系 是 一 样 的 ， 与 门 中 的 P=1 xl x0=0 和 或 门 中 的 P=1+0 +0=1 的 逻辑 关系 是 
一 样 的 。 这 可 用 生活 中 的 一 个 实例 来 说 明 ， 如 果 一 个 门 用 三 把 锁 来 锁 ， 且 每 把 锁 都 
能 将 门 锁 住 ， 那 么 锁 门 过 程 就 是 一 个 或 的 关系 ， 也 就 是 说 有 一 把 锁 锁 了 就 可 以 将 门 
锁 住 ; 但 是 三 把 锁 都 锁 好 后 开门 过 程 就 是 一 个 与 的 关系 了 ， 也 就 是 说 只 有 三 把 锁 都 
打开 才能 把 门 打开 。 同 样 ， 一 个 门 用 三 把 锁 来 锁 ， 且 三 把 锁 都 锁 好 后 〈 三 把 锁 串 
起 来 锁 ) 才能 把 门 锁 住 ， 这 样 逻 辑 关 系 又 变 了 ， 锁 门 则 成 了 与 的 关系 ， 而 开门 则 
成 了 或 的 关系 。 也 就 是 说 或 门 和 与 门 在 一 定 的 条 件 下 是 可 以 相互 转换 的 。 因 此 ， 在 
实际 工作 中 ， 要 特别 注意 这 一 点 ， 要 正 反 两 方面 看 问题 。 

(3) 晶体 管 非 门 电路 : 由 图 8-44 可 知 ， 非 门 电路 就 是 倒 相 器 ， 就 是 说 输入 为 


1， 输 出 为 0， 如 果 用 数学 方式 来 表达 可 以 写成 P=A， 入 1 出 0， 人 0 出 1。 













































































图 8-44 晶体 管 非 门 电路 
(4) 与 非 门 电路 : 由 图 8-45 可 知 ， 与 非 门 电路 是 二 极 管 与 门 电路 和 晶体 管 非 
门 电路 组 合 而 成 的 ， 也 可 用 两 个 倒 相 器 组 合 而 成 。 用 数学 方式 来 表达 可 写成 P= 
AxBxC， 即 全 1 出 0, 有 0 出 1。 
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3kQ 
+Ec 
1 OkQ . 
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P A | UU 
20kQ 
b—6V 
10kQ 
ee Ct 
P=AxBxC B 
| 20kQ 
一 6V 





图 8-45$ ”晶体管 与 非 门 电路 
(5) 或 非 门 电路 : 由 图 8-46 可 知 ， 或 非 门 电路 是 二 极 管 或 门 电路 和 品 体 管 非 
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门 电路 组 合 而 成 的 ， 或 者 用 两 个 倒 相 器 直接 组 成 。 用 数学 方式 来 表达 可 写成 = 








A+B+C， 即 全 0 出 1， 有 1 出 0。 





图 8-46 晶 
数字 电路 的 内 容 还 很 多 ， ee A 这 里 只 




















1 简单 地 介 


绍 一 下 ， 如 用 双 稳 态 触 发 絮 组 成 的 计数 器 及 其 数 显 电路 、 编 码 右 及 译 码 姻 、 比 较 
器 、 全 加 器 、 寄 存 器 、 各 类 触发 器 、 存 储 咒 、 数 / 模 转 换 器 、 模 / 数 转 换 央 等 以 及 其 
功能 的 集成 电路 。 用 数字 电路 的 逻辑 功能 可 以 组 成 数字 控制 装置 ， 用 于 工业 生产 过 
























































程 的 自动 控制 和 仪表 检测 装置 ， 并 且 发 展 到 计算 机 技术 ， 
(六 ) 晶闸管 整流 电路 中 的 触发 电路 
容量 较 小 的 晶闸管 一 般 用 单 结晶 体 管 来 触发 ， 其 
路 采用 单 相 桥 式 半 控 ， 品 闸 管 控制 极 与 单 结 晶体 管 基 极 
流 电 源 是 通过 同步 变压器 T 经 二 极 管 整流 获得 的 。 同 步 变 压 响 的 一 



















































































整流 主 交流 电路 连接 ,电源 由 经 T 降 压 整流 后 得 到 的 电压 
吉 管 的 同步 电源 与 主 
交流 电源 u, 过 零 时 梯形 波 也 过 零 ， 这 时 单 结 管 的 Ui 为 零 ， 单 结 管 e- 


VS 后 得 到 的 电压 为 梯形 波 ， 它 作为 单 名 


















































站 
一 个 脉冲 发 出 ， 
闻 管 导 通 角 9 增加 而 升 高 ; 反之 及 增 大 ， dm 














如 果 减 小 RR 产生 的 脉冲 数目 增加 ， 则 第 一 


























移 ， 整 流 电 压 随 导 通 角 9 减 小 而 降低 ， 这 
脉冲 起 触发 作用 。 











读者 可 以 参阅 有 关 专 著 。 


到 8-47 所 示 。 整 流 电 
b， 直接 连 : 接 ， 单 结 管 的 直 
次 绕组 与 晶闸管 

经 电阻 R, 和 稳 压 管 
， 








的 ， 当 


es C 
关系 。 


















































TY 





时间 后 


A 
第 一 个 


容量 较 大 的 品 闸 管 必 须 由 正弦 波 同 步 触 发 电路 或 锯齿 波 同 步 触 发 电路 产生 的 脉 





冲 去 触发 ， 因 电路 较 复杂 ， 这 里 不 作 介绍 ， 敬 请 


二 、 晶 体 管 及 其 模拟 电路 的 计算 
(一 ) 交流 放大 器 

1. 基本 放大 电路 〈 见 图 8-48) 
(1) 静态 工作 点 的 计算 























1) 基 极 静态 电流 的 计算 按 式 (8-11) 进行 。 





参阅 其 他 有 关 专 著 。 
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图 8-47 单 结晶 体 管 触 发 电路 及 各 
部 分 电压 波形 
OP RR 
1 网 BE (8-11) 


式 中 1 一 一 基 极 静态 工作 电流 (mA) ; 





有 一 一 集 电极 回路 直流 


Us 一 一 基 极 一 发 射 极 工 作 电 压 ， 硅 管 取 0.6 ~ 


0.8V， 钞 管 取 0. 
RR 一 一 基 极 






































电源 电压 (V); 





a 
Ui 
1 ~0.2V; 


电阻 ， 按 管子 的 规格 选取 ， 并 使 








Io 的 计算 结果 满足 管子 静态 工作 点 的 


需求 (kQ)。 





图 8-48 
基本 放大 


[si 
日 日 
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2) 集 电 极 静 态 工 作 电 流 按 式 (8-12) 计算 。 
loo = Blso Toro 
Blso (8-12) 











集 电极 静态 工作 电流 (mA); 
































式 中 1 一 一 
一 一 品 体 管 电流 放大 倍数 ， 可 由 手册 中 查 出 ， 一 般 为 10 ~200; 
1eso 一 一 基 极 开路 时 c 一 e 间 的 穿 透 电流 ( pA) ， 也 称 漏电 流 ， 越 小 越 好 。 
3) 集 电 极 一 发 射 极 静态 工作 电压 按 式 (8-13) 计算 。 
(8-13) 


Uceo = Ec-— TooR, 
电极 一 发 射 极 静 态 工 作 电压 (V); 






























































式 中 UVUeeo 一 一 集 
R. 一 一 集 电 极 电 阻 (kQ) ， 按 管子 规格 选取 ， 使 Ucso 的 计算 结果 满足 静态 
工作 点 的 需求 。 
(2) 微 变 等 效 电路 的 计算 〈 交 流通 路 ) 
有 压 放大 倍数 按 式 (8-14) 计算 。 
(8-14) 

















1) 交流 通路 
A, ~ BRI/T,. 

式 中 4 一 一 电压 放大 倍数 ，; 

R' 一 一 负载 电阻 R 与 集 电极 电阻 R, 的 并 联 值 (kQ); 


集 电极 与 发 射 极 间 微 变 电 阻 (kQ)。 


个 














The 


2) 输入 电阻 按 式 (8-15) 计算 。 
(8-15) 


7 Tis 























武 中 x 输入 电阻 (kQ)。 
3) 集 电 极 与 发 射 极 间 微 变 电 阻 
me =rm + (1 +B) 和 2 











] 式 (8-16) 计算 。 











(8-16) 


























式 中 7 一 一 集 电 极 与 发 射 极 间 微 变 电 阻 (kQ); 
ri, 一 一 基 区 体 电阻 ( Q)， 由 管子 本 身 决定 ， 一 般 低频 小 功率 管 约 为 几 百 欧 ， 





高 频 大 功率 约 为 几 十 欧 ， 有 时 更 小 ， 一 般 取 3000Q0; 
















































































一 一 静态 发 射 极 电流 (mA) ， 一 般 由 手册 中 查 出 。 

4) 输出 电阻 按 式 (8-17) 计算 。 
r, 二 RR. (8-17) 
式 中 一 一 输出 电阻 (kQ)，; 

R 一 一 集 电极 电阻 (kQ)。 

2. 静态 工作 点 稳定 放大 电路 ( 见 图 8-49) 

(1) 静态 工作 点 的 计算 

1) 基 极 对 地 电压 按 式 (8-18) 计算 。 

名 E (8-18) 





U, 一 
B c 
Ri + Ri 
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图 8-49 静态 工作 点 稳定 电路 
式 中 Uj, 一 一 基 极 对 地 电压 (V) ， 由 于 采用 了 电阻 尺 ，、RR ,分 压 电 路 ， 且 万 很 小 ， 



































因此 Us 是 恒定 不 变 的 ; 
Ri, 、 R 一 一 基 极 分 压 电阻 (kO) 。 
2) 发 射 极 电流 按 式 (8-19) 计算 。 






































Us UBsE 
l: = 已 (8-19) 
式 中 一 一 发 射 极 电 流 (mA) ， 实 际 上 是 反馈 电流 ; 
及 一 一 发 射 极 电阻 (kQ)。 
3) 集 电极 电流 按 式 (8-20) 计算 。 
Leo~= (8-20) 
Us 
或 人 (8-21) 














(2) 电压 放大 倍数 按 式 (8-14) 计算 。 有 时 ， 当 B、f;、Ri' 已 知 时 也 可 用 查 图 
的 方法 ， 如 图 8-50 所 示 。 先 找 出 B 线 与 到 值 的 交点 ， 然 后 从 左 侧 B/m 上 对 应 找到 
Br =M (LIMkO)， 则 4, = -WR ， 其 中 “- ”号 是 反 相 的 意思 。 

3. 阻 容 耦 合 的 多 级 放大 器 ( 见 图 8-51) ”由 于 电容 有 隔 直 的 作用 ， 因 此 在 计 
算 方 面 有 很 大 的 方便 ， 主 要 特点 是 静态 工作 点 互 不 影响 可 单独 计算 。 

(1) 静态 工作 点 的 计算 可 用 式 (8-11) ~ 式 (8-21) 进行 。 

(2) 输入 电阻 的 计算 见 式 (8-22) ~ 式 (8-27)。 















































mr = ma R (8-22) 

站 =m+(L+B)R (8-23) 
A Re (8-24) 

ro = [ro + (1 +B)R',] M R, ;i 及 (8-25 ) 


na = 300 + (1 +B) 7 





(8-26) 


E2 








ry = 300 + (1 +B) 如 (8-27) 


El 
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B、 站 和 所 的 关 
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8-50 ” 唱 





路 
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51 阻 容 耦 合 多 级 放大 
式 


| 8- 


(3) 输出 电阻 按 式 (8-28)、 


计算 。 


(8-29) 





(8-28) 
(8-29) 


电压 放大 倍数 按 式 (8-30) ~ 式 (8-32) 计算 。 




















(4) 
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A, = 4,4， (8-30) 

4 = (8-31) 
4 = 害 (8-32) 








说 明 ; 4 ,是 正 值 ， 因 此 晶体 管 基 极 与 发 射 极 同 相位 ， 而 耦合 的 输入 是 由 U6 引 


入 的 ， 有 时 也 称 为 射 极 跟随 器 输入 。 当 民 . 在 200 ~300 
R.AR. 的 比值 ， 以 简化 计算 。 

(二 ) 直流 放大 器 

1. 基本 放大 电路 ( 见 图 8-48 ) 
将 C, 、C, 取 掉 ， 其 计算 同 交 流放 
大 器 ， 见 前 述 内 容 。 

2. 直接 耦合 的 多 级 放大 器 ( 见 
图 8-52) ”准确 地 讲 ， 直 接 耦 合 放大 
器 前 后 级 直流 通道 是 相通 的 ， 因 此 每 
























































0 以 上 时 ， 其 放大 倍数 可 用 











级 静态 工作 点 不 能 单独 计算 ， 而 是 从 
































末 级 向 前 进行 计算 ， 见 式 〈8-33 ) ~ 图 8-52 ”直接 耦合 多 级 放大 电路 
式 (8-41)。 
U,，。= 0.7( 硅 管 ) (8-33) 
Uo = ms + U,(U, 稳 压 管 工作 电压 ) (8-34) 
m= (8-35) 
Ec 

Dh 汪 (8-36) 
lo = Bils (8-37) 
Ty = Tn -lo (8-38) 
jc = DB (8-39) 
U, = Uo, = E. - 1,R, (8-40) 
Len = Uc 2 UF (8-41) 


如 果 从 末 级 找 不 到 向 前 计算 的 突破 点 ， 只 能 按 实际 
求解 ， 前 述 的 计算 公式 均 可 运用 。 
三 、 逻 辑 函 数 及 计算 基础 

1. 与 门 ” 铬 以 A、B、C 表示 与 门 的 输入 逻辑 变量 ， 
表达 式 为 




















Z=A.B.C 
表 8-9 是 与 门 的 真 值 表 ， 图 8-53 是 常见 的 与 门 逻 辑 














条 件 进行 建立 方程 组 的 形式 


则 输出 逻辑 函数 Z 的 逻辑 


(8-42) 
符号 。 
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表 8-9 与 门 的 真 值 表 


























A B C Z 
0 0 0 0 
0 0 1 0 
0 1 0 0 
0 1 1 0 
1 0 0 0 
1 0 1 0 
1 1 0 0 
1 1 1 1 











2 
Z Z yA 
ABC ABC ABC ABC 
a) b) 
图 8-53 与 门 的 逻辑 符号 
a) 标准 符号 b) 其 他 常见 的 非 标准 符号 
2. 或 门 当 A、B、C 为 输入 而 Z 为 输出 时 ,输出 与 输入 的 逻辑 关系 可 以 写成 
逻辑 表达 式 









































F=A+B+C (8-43) 
或 门 的 真 值 表 及 催 辑 符号 分 别 示 于 表 8-10 与 图 8-54 中 。 
表 8-10 或 门 的 真 值 表 
A B C Z 
0 0 0 0 
0 0 1 1 
0 1 0 1 
0 1 1 1 
1 0 0 
1 0 1 1 
1 1 0 1 
1 1 1 1 
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Zz 交 Z Zz 
Z 
ABC AB BC ABC AB 
b) 


图 8-54 ”或 门 的 逻辑 符号 
a) 标准 符号 b) 其 他 常见 非 标准 的 符号 
3. 非 门 如 以 A 代表 输入 ZzZ 代表 输出 时 ， 非 门 的 逻辑 表达 式 可 写成 




















Z=A (8-44) 
非 门 的 真 值 表 及 常见 逻辑 符号 ， 见 表 8-11 和 图 8-55。 
去 和 A 
表 8-11 非 门 的 真 值 表 
A 间 
0 1 
A A A 
1 0 a) b) 
图 8-55” 非 门 的 逻辑 符号 
a) 标准 符号 b) 其 他 常见 的 符号 
4. 复合 门 
(1) 与 非 门 : 输入 逻辑 变量 A、B 与 输出 Z 之 间 关 系 的 逻辑 表达 式 为 





7Z7=A.B (8-45) 
表 8-12 所 示 为 与 非 门 的 真 值 表 ， 图 8-56 是 它 的 常见 逻辑 符号 。 














Zz yA Z 
表 8-12 与 非 门 的 真 值 表 
A B Z 
0 0 h 
0 1 1 
AB AB A 
a) b) 











图 8-56 与 非 门 的 逻辑 符号 


a) 标准 符号 b) 其 他 常见 的 符号 
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(2) 或 非 门 : 输入 、 输 出 之 间 的 逻辑 表达 式 可 写 为 
Z=A+B (8-46) 
或 非 门 的 真 值 表 及 常见 逻辑 符号 如 表 8-13 及 图 8-57 所 示 。 


表 8-13 或 非 门 的 真 值 表 




















A B Z 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 0 











Z Z 
Z 

A B A B 
b) AB 


图 8-57 ”或 非 门 的 逻辑 符号 

a) 标准 符号 b) 其 他 常见 的 符号 

(3) 与 或 非 门 : 输入 、 输 出 之 间 的 逻辑 表达 式 可 写 为 
Z=A.B+C.D (8-47) 






































其 中 A、B、C、D 为 输入 ，2Z 为 输出 。 与 或 非 门 的 真 值 表 见 表 8-14， 常 见 的 逻辑 
符号 见 图 8-58。 
表 8-14 与 或 非 门 的 真 值 表 
A B C D Z 
0 0 0 0 1 
0 0 0 1 1 
0 0 1 0 1 
0 0 1 1 0 
0 1 0 0 1 
0 1 0 1 1 
0 1 1 0 1 
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( 续 ) 
A B C D Zz 
0 1 1 1 0 
1 0 0 0 1 
1 0 0 1 1 
1 0 1 0 1 
1 0 1 1 0 
1 1 0 0 0 
1 1 0 1 0 
1 1 1 0 0 
1 1 1 1 0 
Z Z 4 Zz 
[&le)| 
ABCD 
ABCD ABCD A CD 
a) b) 


图 8-58 ”与 或 非 门 的 逻辑 符号 


a) 标准 符号 b) 其 他 常见 的 符号 


第 四 节 ”电子 元 器 件 测试 要 点 














一 、 元 器 件 的 试验 和 筛选 

印 制 板 上 的 元 器 件 和 低压 电 天 一样， 组 装 前 要 进行 测试 。 我 们 把 数量 不 多 上 
器 件 测试 叫做 元 器 件 的 试验 ， 而 把 数量 很 多 的 元 器 件 测试 叫做 筛选 ， 意 思 是 从 中 选 
出 性 能 好 的 元 器 件 。 需 要 说 明 的 是 我 们 这 里 介绍 的 仅 是 批量 很 小 且 为 手工 测试 上 
易 方 法 ， 不 适用 大 批量 机 械 化 生产 。 

1. 电阻 的 测试 











阻 应 使 用 














电 桥 。 



























































电阻 一 般 用 电 桥 或 万 用 表 测 试 ， 测 试 阻 值 较 小 或 精度 高 
































1) 以 WQ-5A 型 万 用 电 桥 (图 8-59 为 板 面 结 构图 ) 说 明 电 桥 的 使 用 方法 。 
@ 将 桥 臂 读数 开关 “ x1”、“x10-”“x10-2” “xl10-3” 置 于 :“0” 
@ 将 损耗 因数 和 品质 因数 旋钮 “Q”“QD” “QQD” 置 于 “0” 位 。 
@) 将 被 测 元 器 伯 














F 接 入 测量 接线 柱 ， 接 线 越 短 越 好 。 





和 元 


和 简 





和 电 


位 。 
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图 8-59 WQ-5A 型 万 用 





平衡 指示 

















指示 灯 
电源 开关 





检测 计 











电 桥 面板 元 件 布置 图 








人 接 通 电源 ， 并 将 “测量 电源 ”和 “ 检 流 计 ” 置 于 内 接 位 置 。 





(3) 反 时 针 旋 转 “灵敏 调 

















节 ” 钮 到 最 小 位 





攻 ， 使 平衡 指示 表达 到 满 刻 度 100， 


























若 达 不 到 就 调节 “零点 调节 电位 器 ”: 顺 时 针 转 动 “灵敏 调节 ”到 最 大 位 置 ,，“ 平 





衡 指 示 ” 的 指针 应 指向 “0 位 ”。 


@ 将 “测量 选择 ” 置 于 























有 阻挡。 


Q@ 根据 被 测 电阻 的 标 称 值 范围 ， 将 “倍率 选择 ”开关 打 在 适当 的 档 位 。 


@) 按 顺 序 调节 “ x1 
衡 指示 电表 的 指针 逐渐 向 满 刻度 


” “x10 



































-1 




















“x10™”、 
有 转 ， 调 节 每 一 个 读数 开关 时 应 调 到 平衡 指示 
的 指针 不 动 为 止 。 然 后 再 调 下 一 个 读数 开关 。 反 复 调 节 读 数 开 关 ， 直 至 使 电表 的 指 








有 x 10-3 779 四 个 读数 









































针 指 到 满 刻度 。 这 时 ， 无 论 怎样 调节 “灵敏 调节 ”电位 咒 ， 指 针 都 稳 在 满 刻度 而 





不 摆动 ， 说 明 电 桥 已 达到 平衡 。 
@) 将 读数 开关 指示 数值 的 总 逢 


开关 ”指示 数值 的 乘积 ， 就 是 被 测 电阻 的 电阻 值 。 
这 里 要 注意 ， 有 时 电 桥 不 易 达 到 平衡 ， 这 昌 























nT 














( 口 为 指数 值 ) ， 与 “倍率 选择 


























可 将 “灵敏 调节 ”电位 絮 反 时 针 

















旋转 ,使 “平衡 指示 ”指针 处 于 中 


























同时 逐渐 顺 时 针 调 节 “ 灵 人 敏 调节 ” 
































有 时 ， 由 于 被 测 元 融 件 存在 着 分 布 











电容 或 条 




















2) 用 万 























有 转 情 况 ， 将 选择 开关 打 在 电阻 0 挡 











间 位 置 。 反 复 调 节 读 数 开 关 ， 使 指针 向 左 偶 转 ， 
电位 咒 直 到 最 大 ， 尽 可 能 使 指针 偏转 到 最 大 值 。 
I 余 电 感 ， 电 桥 无 法 达到 理想 的 平衡 状 
态 ， 指 示 表 的 指针 就 不 能 偏转 到 满 刻度 100。 
用 表 测 量 电阻 ， 应 先 校 验 指针 

















上 ， 将 量程 挡 开 关 拨 在 x 100 或 x10 的 挡 上 ， 然 后 将 两 根 表笔 短 接 ， 指 针 应 指向 
“0” 位 ， 这 时 可 调节 “0Q” 旋 钮 ,使 指针 正 对 “0” 位 。 这 时 将 表笔 和 被 测 电阻 





并 接 ， 指 针 如 











有 转 幅 度 很 小 或 太 大 ， 可 将 量程 开关 拨 在 x1 或 x1k 的 量程 上 。 例 如 


测量 3kQ 左右 的 电阻 ， 应 拨 在 x1k 的 挡 位 上 ,测量 3Q 左右 的 电阻 ， 则 应 拨 在 x 1 




















的 挡 位 上 。 
使 用 万 用 表 测量 电阻 时 要 经 常 校 验 “0” 位 ， 


























村 别 是 在 换 挡 之 后 ， 另 外 要 注意 




















第 八 章 
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电池 是 否 有 电 ， 要 及 时 更 换 新 
上 
以 测量 电容 。 使 用 WQ-5A 型 万 


2. 电容 的 测量 


@@ 将 “测量 选择 











] 洲 『 


Co 

















同时 就 注意 机 械 零 位 的 调整 。 











1 > 
By 
= 
里 








电容 的 测量 应 用 交流 





昌 桥 ， 或 用 万 用 电 桥 ， 有 的 万 用 表 也 可 
































j 电 桥 测 量 
F 电 容 档 。 














”开关 置 了 














@ 根据 被 测 电容 的 标 称 范围 
顺序 调节 读数 开关 ， 使 














分 的 介质 损耗 ， 调 节 读 数 











关 效 果 但 








旋转 钮 。 使 指针 偏转 更 


平衡 为 止 。 


@) 各 读数 开关 指示 数值 的 总 和 ， 与 “ 


被 测 电 容 的 电容 量 。 

的 损耗 因数 D 值 。 
3. 电感 的 测量 

也 可 以 测量 电感 。 





有 


大 ， 反 复 调 节 读 数 天 





‘QD” =) “QQD” 








三 





包容 时 人 ~ 名 同 电阻 测量 的 四 ~ @。 





， 将 “倍率 选择 ”开关 置 于 适当 的 挡 位 。 
衔 指示 指针 偏转 到 最 大 限度 。 若 被 涡 
E， 应 同时 调节 损耗 因数 “QD” 
F 关 和 损耗 因数 旋钮 ， 直 到 





| 电容 有 一 部 
及 “QQD” 
电 桥 达到 完全 




















音 率 选 择 ” 开 关 指示 数值 的 乘积 ， 就 是 
开关 所 指示 的 读数 之 和 ， 就 是 被 测 有 


P< 


已 合 























电感 的 测量 通常 





万 


里 














使 用 WQ-5A 型 万 
@ 将 “测量 选择 
值 的 大 小 ， 当 被 测 
































] 电 桥 测量 
”开关 置 了 











已 























by 


10 时 ,“ 测 量 选择 ” 置 于 电感 挡 的 Q, 位 置 。 


Q@ 根据 被 测 电感 的 数值 范 
调节 步骤 一 样 ， 但 比 
耐心 反复 调节 读数 开关 和 品质 因数 的 读数 开关 Q, 、 


二 骨 
里 


与 电容 测 





针 偏转 到 最 大 限度 。 
的 上 
“ 测 
直接 表示 被 测 电感 量 


电感 量 。 直 读 Q,、 














十 








用 


时 ~ 
挡 ， 选 
电感 的 O < 10 时 , “测量 选择 ” 置 于 电感 挡 的 0, 位 置 ; 当 0 > 











电 桥 ， 也 可 用 交流 电 桥 ， 有 的 万 用 表 





曲 同 电阻 测量 的 QD ~ 包 )。 
先 择 电感 挡 时 要 根据 电感 的 品质 因数 0 

















， 选 好 相应 的 “倍率 选择 ” 挡 位 。 














有 .下 








| 








@) 各 个 读数 开关 数值 之 和 ， 与 倍率 选择 开关 指示 的 数值 的 积 ， 痪 
QD、QQ:D 开关 读数 之 和 ， 就 是 被 测 电感 
量 选 择 ” 开 关 放 在 上 
的 


外感“Q” 挡 时 ， 只 
Q 值 ， 因 为 这 时 “Q 




















这 里 我 们 要 注意 


电容 讽 


三 





更 难 调节 到 完全 平衡 。 所 以 ,要 
Q1D、Q1Q,D， 使 平衡 指示 的 指 





i 是 被 测 电感 
的 0 值 。 当 
用 “Q1Q,D” 的 读数 ， 以 红字 红线 刻度 
、“Q1D” 开 关 均 置 于 “0” 位 。 


县 
里 














77 














使 用 WQ-5A 型 万 用 上 





¥ 





经 整流 稳 
在 电 桥 的 

4. 晶体 管 的 
分 了 解 仪 器 的 使 


压 后 的 直流 














管 的 测试 

















电源 ， 而 测量 
电源 部 分 做 好 ， 只 要 正确 操作 即 可 。 

用 晶体 
用 方法 及 注意 事项 。 当 对 被 测 管 参数 的 极 
有 关 旋 钮 。 使 加 到 管 的 

















电容 ， 


NE 














色 桥 时 ， 测 量 电阻 用 的 是 50Hz 市 电 电 源 
感 时 用 的 是 1kHz 的 信号 源 ， 这 些 都 已 











晶体 管 的 测试 一 般 


Ah 











电压、 电流 从 最 低 量 


已 
已 


竺 性 图 示 仪 。 测 试 前 ， 必 须 充 
民 值 不 明确 时 ， 必 须 调节 


程 开 始 调节 ， 直 到 满足 测试 条 件 。 现 以 























JT-1 型 晶体 管 特性 图 示 仪 为 例 ， 说 明 测 试 方法 ， 同 时 也 详细 介绍 仪器 的 检查 ， 校 正 





























和 正确 使 用 方法 及 注意 事项 等 ，JT-1 型 晶 
(1) 图 示 仪 的 检查 和 校正 : 


体 管 特性 图 示 仪 面板 ， 见 图 





8-60。 








Qa 检查 放大 器 的 对 称 性 。 如 果 示 波 器 的 式 轴 和 了 了 轴 的 放大 器 有 相同 的 增益 ， 
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JT-1 型 晶体 管 特性 图 示 仪 























其 

电极 V/ 度 。 ” 基 极 
全 op 0502 电压 
<0.1 


































































































标尺 亮度 辅助 聚 聚焦 适度 聚焦 


AL 


日 95 


电极 扫描 信号 


0~20V 0~200V 极 性 二 
SEE 阶梯 选择 







































































[到 地] | 天极 接地 [ =- | + |] 





























有 
全 趟 10k 5 








测 试 选 择 


晶体 管 














图 8-60 ”JT-l 型 晶体 管 特性 图 示 仪 板 面 示意 图 
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则 当 它 加 相同 的 阶梯 电压 时 ， 屏 幕 上 应 显示 出 一 列 沿 对 角 线 排列 的 亮点 。 其 检查 方 
法 是 : 先 开 启 电源 ， 预 热 15min， 将 六 轴 作 用 开关 和 了 轴 作 用 开关 均 置 于 “ 基 极 电 
压 ”0.01V/ 度 ,并 将 基 极 阶梯 信号 “阶梯 选择 ”开关 也 相应 地 置 于 0.01mA/ 级 ， 
“ 极 性 ”为 “一 ”， 阶 梯 作 用 置 于 “重复 ” 挡 ,“ 级 / 族 ” >0,“ 级 /s” 任 意 。 这 时 
若 X 轴 和 YY 轴 放 大 需 的 增益 相同 ， 则 屏幕 上 显示 的 图 形 应 如 图 8-61a 所 示 。 

@) 放大 器 调 零 。 了 轴 放 大 器 调 零 ， 应 在 检查 对 称 性 的 基础 上 ， 将 了 轴 “ 放 大 
器 校正 ”开关 扳 向 “零点 ”位 置 ( 即 把 了 轴 放 大 需 输 入 端 短路 ) ; 这 时 屏幕 上 的 亮 
点 应 沿 水 平方 向 排 成 一 行 亮点 ， 如 图 8-61b 所 示 。 同 时 要 求 了 轴 作 用 开关 置 于 不 同 
的 “ 基 极 电压 ” 挡 时 ， 都 应 满足 上 述 要 求 。 否 则 ， 应 调节 “直流 平衡 ”电位 器 ， 
直到 “ 基 极 电压 ”在 0.1~0.5V/ 级 各 挡 亮点 都 不 产生 上 下 移动 为 止 。 









































































































































图 8-61 图 示 仪 的 检查 








a) 检查 放大 器 对 称 性 时 显示 的 图 形 
b) 检查 了 轴 放 大 器 “零点 ”时 显示 的 图 形 

工 轴 调 零 ， 基 本 同上 ， 所 不 同 的 是 当 评 轴 “ 放 大 器 校正 ”开关 扳 向 “零点 ” 
时 ， 亮 点 应 沿 垂直 方向 排 成 一 列 。 

@) 检查 放大 器 增益 。Y 轴 放 大 器 增 益 ， 先 在 调 零 的 基础 上 ， 调节“ 移 位 ” 旋 
钮 ， 使 水 平 排列 的 亮点 对 准 标 尺 格 子 的 上 边线 ， 然 后 将 “放大 器 校正 ”开关 扳 向 
“ -10 度 ” 挡 ， 这 时 亮点 应 立即 向 下 偏 10 格 。 要 求 对 了 轴 作 用 开关 在 “ 基 极 电压 ” 
的 6 个 挡 位 都 应 逐 挡 进行 上 述 校 正 。 

X 轴 增 益 检查 同上 。 

@ 检查 阶梯 波 。 在 定量 测试 时 ， 阶 梯 信 号 的 幅度 应 该 和 屏幕 上 标尺 间隔 相对 
应 ， 相 位 要 和 标尺 垂直 坐标 对 齐 。 将 集 电极 扫描 信号 “峰值 电压 范围 ” 调 到 0 ~ 
20V,“ 峰 值 电压 ”10V,“ 极 性 ” 置 于 - ;将 基 极 阶梯 信号 “级 /s” 调 到 200,“ 极 
性 ” - ,“ 级 / 族 ”9,“ 阶 梯 作 用 ” 调 至 重复 ,“ 阶 梯 选 择 ”0. 01mA/ 级 ; 将 Y 轴 基 
极 电压 调 到 0. 01V/ 度 ，X 轴 集 电极 电压 1V/ 度 ， 这 时 屏幕 上 将 显示 如 图 8-62 所 示 
的 图 形 。 
调节 了 轴 “ 移 位 ” 钮 ， 使 图 形 的 零 线 (上 边线 ) 与 标尺 格子 上 边 重合 ， 阶 梯 
波 的 各 级 扫描 线 与 标尺 刻度 相 重 合 。 图 形 两 边 的 转角 线 成 直角 。 调 节 “ 级 / 族 ” 
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钮 ， 阶 梯 波 的 级 数 应 从 4 ~ 12 级 


@) 阶梯 调 零 。 在 上 述 检查 的 基 而 





上， 将 “ 零 电 




















流 ”“、“ 零 电压 ”按键 扳 向 “ 零 电压 ”， 
位 置 就 是 阶梯 信号 真正 的 零 电 位 。 然 后 让 按键 回 到 中 间 
位 置 ,调节 “阶梯 调 零 ”电位 器 ,使 阶梯 波 的 零 线 与 



































上 述 “ 零 电压 ”时 的 位 置 重合 。 

















(2) 使 用 图 示 仪 应 注意 的 事项 : 
Qa 检查 有 关 旋 钮 的 位 置 是 否 正确 “测试 选择 ” 开 


这 时 零 线 停留 的 























关 置 于 “ 关 ”,“ 峰 值 电压 ” 钮 调 至 零 , “阶梯 作用 ” 置 图 8-62 检查 阶梯 波 时 





到 “ 关 ”,“ 集 电极 扫描 信号 ” 电 月 
值 电压 ” 置 于 0， 功 耗 电阻 置 于 1lk 上 ， 然 
































被 测 管子 。 
































镜 0 ~20V,， “ 峰 显示 的 图 形 
后 才能 插 上 





@ 根据 被 测 管 的 类 型 (PNP 或 NPN) 和 接 法 (EE 接地 或 B 接地 )， 选择 “ 极 


Ee 





















































值 电压 ” 钮 应 回旋 到 零 位 。 














生 ” 开 关 位 置 ; 测试 条 件 应 按 管子 生产 厂家 规定 的 技术 条 件 。 

@) 根据 需要 显示 的 曲线 ， 选 择 相应 的 
被 测 管 的 极限 参数 (最 大 允许 电流 、 击 穿 
不 得 超过 极限 参数 值 ， 以 免 损坏 管 
流 应 取得 小 一 些 ， 然 后 根据 显示 图 形 玫 
网 打开 “测试 选择 开关 ”后 ， 调 节 “ 


作用 开关 ， 并 选择 合适 的 量程 ; 要 根据 
电压 和 最 大 功率 等 ) 调节 旋钮 ， 应 注意 
。 一 般 应 将 功 耗 限 制 电阻 取得 大 一 些 ， 阶 梯 电 
进行 适当 调整 。 








电压 ” 钮 ， 应 由 零 逐 渐 加 大 ， 注 入 





基 极 电流 和 基 极 电压 ， 也 应 逐步 增加 ， 并 注意 功 耗 电 阻 的 选择 。 每 项 测 完 后 , “ 峰 


@) 测试 大 功率 晶体 管 、 测 试 极 限 参数 或 过 载 参数 时 ， 晶 体 管 由 于 工作 电流 很 











大 容易 击 穿 ， 而 且 仪器 承受 不 住 长 时 间 大 
































电流 工作 。 这 时 应 用 “ 单 族 ”， 使 基 极 注 


人 一 次 阶梯 信和 号 就 停止 ， 荧 光 屏 瞬时 呈现 出 一 族 特性 曲线 ， 此 曲线 和 重复 工作 时 呈 
现 的 完全 相同 。 这 样 ， 可 测试 其 参数 ， 又 不 损坏 管子 ， 对 仪器 也 有 好 人 处。 











@ 使 用 前 必须 阅读 仪器 的 使 用 说 明 书 。 


(3) 测试 准备 : 








中 将 被 测试 的 管子 和 有 关 管 子 的 参数 手册 准备 好 ， 以 备查 阅 ; 同时 开启 电源 ， 


指示 灯亮 ， 预 热 。 





@) 调整 示 波 管 下 的 旋钮 , “标尺 亮度 ” 打 到 红 箭头 ， 调 节 “ 辉 度 ”、“ 聚 焦 ” 
与 “辅助 聚焦 ”使 线条 或 亮点 清晰 。 

















oy 











@) 将 集 电极 扫描 的 “峰值 电压 ”、“ 极 性 ”、“ 功 耗 限制 总 了 月 ”旋钮 ， 调 到 测量 




















需要 的 范围 ; 其 中 “峰值 电压 ” 先 置 于 最 小 位 置 ， 测 量 时 慢 慢 增加 。 
@ 将 Y 轴 、XX 轴 作用 单元 中 的 “mA-V/ 度 ”与 “V/ 度 ”旋钮 ， 调 到 测量 需 














读 测 的 范围 。 








@) 将 基 极 阶梯 信号 单元 中 的 “ 极 性 ”、“ 吓 














联 电阻 ” “阶梯 选择 ” 调 到 读 测 的 
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置 于 





@ 将 “测试 选择 ” 放 在 中 





“重复 ” ， 





“级 /s” 可 放 在 100 或 200。 
































PP 间 位 置 ， 接 地 开关 置 于 需要 位 置 ， 然 后 插 上 被 测 品 




















体 管 ， 将 “测试 选择 ”开关 打 到 要 测试 的 一 方 。 
现 以 测试 小 功率 的 NPN 管子 的 共 发 射 极 特性 为 例 进一步 说 明 测 试 方法 。 





(4) 集 电 极 扫 


措 信号 








单元 上 的 “峰值 

















电压 ” 














选 “0 ~20V”， “ 极 性 ” 为 和 二 


(NPN) ; 基 极 阶梯 信和 号 单元 上 的 极 性 为 “+” (NPN),“ 阶 梯 选 择 ” 置 “mA/ 级 ”， 


“级 /s” 为 200,“ 阶 梯 作 用 ”为 重复 。 
(5) 输入 特性 曲线 。 将 工 轴 作 





























j 单 元 置 于 基 极 











元 置 于 “ 基 极 电压 ”， 奖 光 屏 上 便 显 示 出 输入 特性 曲 
































电流 或 基 极 源 电压 ，X 轴 作 用 单 
线 ， 见 








图 8-63a。 





a) 


图 8-63 
a) 输入 特性 























(6) 由 图 像 可 计算 出 输入 阻抗 R, ，R =AU/AL。 


(7) 将 Y 轴 作 用 单元 置 ] 


电极 电压 ” (0. 5V/ 度 )， 
度 左 右 。 调 市 集 
(0 ~200) V 挡 ， 




















电极 扫描 信号 ， 将 “峰值 
(要 根据 管子 的 参数 选择 ) 调节 











F“ 集 电极 电流 ”(1mA/ 度 ), XX 轴 作 
“ 功 耗 限制 总 阻 ” 为 “1K”， 








FE 范围 





电 朋 














UcE/V 
b) 


晶体 三 极 管 的 特性 曲线 
线 pb) 输出 特性 曲线 








用 单元 置 于 “ 集 
“阶梯 选择 ” 置 于 0. 02mA/ 





























” 钮 置 于 (0 ~20) YV 挡 或 



































易 太 快 或 太 大 ， 即 在 获 光 


压 Us 为 一 定 值 时 ， B=Al/Al,。 
(9) 将 基 极 阶梯 信号 单元 上 的 “ 零 电流 ”、 





节 集 电极 扫描 信号 ， 将“ 


线 突 然 向 上 弯 为 止 。 这 时 的 U 


单元 指示 的 “V/ 度 


为 了 防 击 管子 击 穿 ， 功 耗 


(10) 将 基 极 阶梯 信号 单元 上 的 “ 零 电 流 "、“ 零 














“峰值 电压 钮 ”进行 扫描 ， 但 不 


异 上 显示 出 晶体 管 输出 特性 曲线 族 ， 如 图 8-63 所 示 。 
(8) 由 图 8-63 可 以 计算 出 共 发 射 极 电流 放大 倍数 B， 当 集 电 极 ， 发 射 极 之 间 电 























“ 零 电 压 ” 扳 向 
条 值 电压 ” 钮 旋 大 ， 加 大 集 上 





“ 零 电 流 ” 侧 ， 调 








电极 电压 Uc。 ， 直 至 屏 上 的 曲 


电压 即 为 e-e 击 穿 电压 BUc ， 其 数值 可 由 忒 轴 作 用 
” 乘 以 度 算 出 ， 度 即 为 式 轴 上 从 0 开始 到 曲线 上 弯 点 的 格 数 。 





























电阻 可 适当 取 大 些 ， 调 节 集 


电极 

















电压 钮 要 缓慢 一 些 。 























E 压 ” 扳 向 “ 零 电流 "， 荧 光 
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屏 上 六 =0 所 对 应 曲线 指示 的 值 ， 即 为 Trip。 

因为 NPN 硅 管 的 穿 透 电流 很 小 ,在 图 示 仪 上 读 不 出 来 。 如 果 要 观察 明显 的 
1eeo ， 可 换 成 PNP 钳 管 。 这 时 应 先 将 集 电 极 扫描 信号 单元 上 的 “ 极 性 ” 调 到 “ - 
(PNP) ， 基 极 阶 梯 信 和 号 单元 上 的 “ 极 性 ”也 调 到 “ - ” (PNP) ， 交 点 则 应 移 到 葡 
光 屏 的 右上 角 。 

如 果 测 量 大 功率 晶体 管 时 ， 对 应 的 X 轴 、 了 Y 轴 、 阶 梯 选 择 都 要 根据 管子 的 参数 
相应 地 增加 。 在 测试 管子 的 极限 参数 或 测试 大 电流 工作 情况 时 ， 应 在 被 测 管 子 上 装 
接 散 热 片 ， 多 采用 “ 单 族 ”。 

(11) 如 果 测 试 PNP 晶体 管 ， 方 法 基本 同上 ， 只 是 将 扫描 信号 和 阶梯 信号 上 的 
“ 极 性 ” 打 在 “- ”上 即 可 。 

5. 场 效 应 晶体 管 的 测试 ” 场 效 应 晶体 管 的 测试 应 使 用 晶体 管 特性 图 示 仪 ， 现 
以 测试 3DJ6 为 例 ， 说 明 测 试 方法 。 

1) 将 3DJ6 的 三 个 极 S、D、G 对 应 于 晶体 管 的 e。。c、b, 插入 E、C、B 孔 内 ， 
然后 仔细 检查 机 过 接地 是 否 良好 ; 

2) 集 电极 扫描 信号 单元 的 “ 极 性 ” 取 ” +”， 基 极 阶 梯 信 号 单元 的 “ 极 性 ” 
取 “-”， 场 效应 晶体管 在 测试 台 的 接线 见 图 8-64 所 示 ，10kQ 电阻 为 外 接 电阻 ， 
发 射 极 应 接地 ; 

3) 调节 并 轴 和 了 了 轴 的 “位 移 ” 按 钮 将 光 点 调 到 X=0、Y=0 的 位 置 ,“ 峰 值 电 
压 ” 范 围 0~20V, 马 轴 作用 单元 为 “ 集 电极 电压 ” (2V/ 度 左右 ) ， 了 轴 作 用 单元 
为 “ 集 电 极 电流 ”, “阶梯 选择 ”为 mA/ 级 ( 取 0.05mA/ 级 )，BE 上 外 接 10kQ 电 
阻 ， 则 阶梯 电压 为 0.5V/ 级 。 功 耗 电阻 为 1kQ。 这 时 逐渐 增加 集 电 极 扫 描 电 压 ， 也 
就 是 调节 “峰值 电压 钮 ”， 即 可 得 到 一 族 输出 特性 曲线 在 荧光 屏 上 ， 见 图 8-65。 




























































































































































































25 UGs=0V 
< 。 

| 2 UGs=0.5V 
总 1.5 UGs=-1V 





Uos=-2.5V 


0 123456789 
图 8-64 ” 场 效应 品 体 管 UDs/V 
在 测试 台 上 的 接线 


图 8-65 ” 场 效 应 晶体 管 输出 特性 曲线 
4) 特性 曲线 最 上 面 的 一 条 为 U6s =0 时 的 漏 源 电流 ， 即 为 饱和 漏电 流 mms; 放 
大 倍数 跨 导 g, = ALhs/AU6s， 条 件 为 Us 固定 不 变 ; 了 一 0 时 的 栅 极 电压 为 夹 断 电 
压 0,, 一 般 取 五 ;=50 微 安 时 顶 极 电压 为 0,。 
5) 为 进一步 观察 g, 和 U,， 可 将 久 轴 作用 单元 打 到 基 极 电源 或 基 源 电压 ， 并 
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使 光 点 移 到 X=10、Y=0 的 位 置 ， 然 后 再 加 
极 电压 ， 即 可 得 到 转移 特性 曲线 ， 见 图 8-66。 此 
曲线 的 斜率 为 跨 导 ，hs =50kA 时 的 栅 极 电压 即 
为 夹 断 电压 局 。 为 使 U, 看 得 更 清楚 ， 可 将 了 轴 
作用 开关 放 到 0.01mA/ 度 的 位 置 ， 把 小 电流 的 部 
分 放大 ， 明 显 地 看 出 jh, =50pA 处 的 栅 极 电压 。 

6. 二 极 管 和 稳 奈 管 的 测试 ”二 极 管 和 稳 压 管 
的 测试 应 使 用 晶体 管 图 示 仪 ， 现 以 测试 2CP10 和 
2CW12 为 例 说 明 测 试 方法 。 

1) 将 二 极 管 按 图 8-67 接 在 测试 台 上 ， 并 将 DL 








FE 


















































1Ds=50UA 
ULGs=Lp 





Uas/V 


图 8-66 场 












效应 
1 线 











光 点 移 到 X=0、Y=0 的 位 置 。“ 峰 值 电压 范围 转移 特性 
































自 








为 0~20V, 和 轴 作 用 单元 为 “ 集 电 极 电 压 ” (0. 1V/ 度 ), Y 轴 作用 

















元 为 “ 集 电 




















极 电流 ”(0. 2mA/ 度 ) ,“ 阶 梯 作 用 ”开关 为 “ 关 ”， 集 电极 扫描 信 






































号 单元 “ 极 性 ” 








取 “ +”。 调 节 集 电极 扫描 电压 ， 即 可 得 到 二 极 管 正 向 特性 曲线 ， 丸 
测试 时 ， 应 适当 选择 集 电极 功 耗 电阻 ， 一 般 取 1kQ。 








1 














-一 3 
0.1 03 0.5 0.7 Up/V 


a) 


b) 


图 8-67b 所 示 。 


a 


图 8-67 二极管 的 测试 


) 二 极 管 在 测试 台 上 的 接线 











2) 正 向 直流 








电阻 Ri 就 


b) 二 极 管 正 向 特性 
i 是 二 极 管 两 端 所 加 电压 与 流 


U Sp 下 :二 村 
极 管 工作 在 A 点 ，Ra = 产 。 正 向 交流 电阻 Rx 就 是 二 极 管 在 
A 








线 
9 电流 之 比 。 假 设 二 


[ 作 点 附近 电压 变化 














和 过 它 自 











值 与 相应 的 电流 变化 值 之 比 ，R =AU,/AI, ， 见 图 8-67b。 


单元 “ 极 
增 大 ， 出 ] 
二 极 管 在 


3) 测试 二 极 管 反 向 特性 


性 ” 取 6 二 逐步 加 大 集 





E 时 ， 应 在 三 极 管 上 加 反 向 














现 反 向 击 穿 ， 该 点 
仪器 上 看 不 到 击 穿 
4) 将 稳 压 管 按 图 8- 








值 电压 范围 














日 





0~20V,， 碟 轴 集 电极 日 








的 电压 即 为 反 向 击 穿 电 压 。 
现象 ， 因 为 图 示 仪 最 大 扫描 











电压 1V/ 度 , 了 轴 集 电 


E 极 电压 ， 可 以 看 到 二 极 管 的 反 向 


压 ， 即 将 集 电 极 扫 描 信号 
局 电流 突然 
反 向 击 穿 电压 大 于 200V 的 
电压 为 200V。 






































68a 接 在 测试 台 上 ， 并 将 光 点 移 到 和 =0、7=0 的 位 置 。 峰 


极 提 





电流 2mA/ 度 ， 阶 梯 开关 
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为 关 ， 功 耗 电阻 1kQ， 集 电极 扫描 极 性 取 + ， 调 节 集 电极 扫描 信号 ， 即 得 反 向 特性 
曲线 ， 见 图 8-68b。 在 万 =10mA 处 所 对 应 的 式 轴 电压 ， 即 为 该 稳 压 管 的 稳定 电压 
Uj。 稳 压 管 的 动态 电阻 R; ， 是 指 在 规定 的 稳定 电流 五 下 ， 电 压 微 量变 化 引起 的 电 
压 变 化 量 与 该 电流 变化 量 之 比 ， 即 R, = AUj/Al,， 这 里 指 在 有 ,=10mA 附近 ,的 
微量 变化 A1, 引起 的 电压 变化 量 AU; 与 Am 之 比 。 




































































14 
12 
10 上 一 一 一 一 十 和 1omA 
oB 站 8 有 
6 
| 
E . UD/V 
0 | ee 
123456 789 
UV 
a) b) 


图 8-68 稳 压 管 的 测试 
a) 稳 压 管 在 测试 台 上 的 接线 b) 稳 压 管 的 反 向 特性 曲线 

7. 单 结晶 体 管 的 测试 ” 单 结 晶体 管 的 测试 一 般 用 晶体 管 图 示 仪 ， 现 以 测试 
BT-33 为 例 说 明 测 试 方法 。 

1) 按 图 8-69a 把 被 测 管 接 在 测试 台 上 ，10V 电池 为 外 接 电源 V,,; 图 示 仪 产生 
的 集 电极 扫描 电压 ， 加 在 EE、B, 上 ; 峰值 电压 范围 0 ~20V, X 轴 集 电极 电压 1V/ 
度 , 了 轴 集 电极 电流 0. 1mA/ 度 ， 集 电极 扫描 信号 极 性 取 “ + ”， 调 节 集 电极 扫描 电 
压 钮 ， 即 可 得 出 单 结晶 体 管 的 特性 曲线 见 图 8-69。 
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a) b) 


图 8-69 单 结晶 体 管 的 测试 
a) 接线 图 b) 特性 曲线 
2) P 了 点 为 峰 点 ，U; 为 峰值 电压 ,1 为 峰值 电流 ; V 点 为 谷 点 ，U 为 谷 值 电 
压 , /为 谷 值 电 流 。7 很 小 ， 一般 小 于 2 ~4kA， 因 此 0 ~ U 这 一 段 为 近似 直线 ， 
荧光 屏 上 只 能 看 到 一 条 直线 。 从 了 点 到 VV 点 之 间 为 负 阻 区 ， 即 图 中 的 虚线 部 分 ， 
荧光 屏 上 看 不 到 。 到 达 V 点 之 后 ，U' 将 随 着 I 的 增加 而 渐渐 上 升 。 
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8. 隧道 二 极 管 的 测试 ”隧道 二 极 管 的 测试 一 般 用 晶体 管 图 示 仪 ， 现 以 测试 
2BS4 为 例 说 明 测 试 方法 。 

1) 按 图 8-70a 把 被 测 管 接 在 测试 台 上 ， 并 将 光 点 移 到 X=0、Y=0 的 位 置 ， 峰 
值 电 压 范 围 0 ~ 20V, X 轴 集 电极 电压 0.05V/ 度 或 0.1V/ 度 , Y 轴 集 电极 电流 
0.2mA/ 度 ~ ImA/ 度 ， 阶 梯 开 关 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 集 电极 扫描 极 性 取 “ + ”， 调 
节 集 电极 扫描 电压 ， 即 得 到 特性 曲线 ， 见 图 8-70b。 







































































a) 


网 8-70 ”隧道 二 极 管 的 测试 
a) 接线 图 b) 特性 曲线 

2) P 点 为 峰 点 ， 对 应 的 U, 为 峰值 电压 ，7, 为 峰值 电流 ; V 点 为 谷 点 ， 对 应 的 
人 和 UU, 为 谷 点 电流 和 和 谷 点 电压 ; 下 点 对 应 的 Ui 为 正 向 电压 值 。 图 中 虚线 部 分 ， 
图 示 仪 上 看 不 出 ， 为 负 阻 特性 ， 加 反 向 电压 ， 电 流 剧 增 ， 如 同 普通 二 极 管 被 击 穿 一 样 。 
由 上 可 以 看 出 晶体 管 图 示 仪 是 一 种 用 途 很 广 的 电子 仪器 ， 下 面 介绍 一 下 其 他 旋 
钮 的 用 处 。 

QDX 轴 或 Y 轴 作用 单元 的 “外 接 ” 挡 ， 当 要 显示 外 接 信号 时 ,将 开关 拨 至 
“外 接 ” 挡 ， 外 接 信号 从 后 箱 板 上 X (+) 或 X(-)、 了 (+) 或 了 (=-) 处 接 
和 人 和， 此 时 式 轴 和 了 工 轴 放 大 器 的 灵敏 度 为 0.1V/ 度 。 

@ 和 X 轴 或 了 轴 作 用 单元 的 “放大 器 校正 ”开关 ， 在 进行 定量 测量 时 ， 为 了 保 
证 屏幕 标尺 刻度 能 够 准确 读数 ， 应 先 对 放大 器 进行 零 位 和 放大 倍数 的 校正 。 

@ 为 了 扩大 Y 轴 作用 单元 的 量程 ， 在 该 单元 设 有 “mA/ 度 倍率 ”开关 ， 共 有 
x2、x1l1、x0.1 三 挡 ， 如 置 于 x2 挡 ， 表 示 将 “mA/ 度 ”开关 的 集 电极 电流 的 读 
数 加 倍 。 

@ 在 测量 晶体 管 时 ， 应 根据 所 测 特 性 曲线 的 坐标 来 选择 式 轴 作用 “V《 度 ” 开 
关 和 了 轴 作 用 “mA . V/ 度 ”开关 的 挡 位 。 例 如 ， 在 测 共 发 射 极 电流 放大 特性 曲线 
时 , 了 轴 作 用 “V/ 度 ”开关 置 于 “ 基 极 电流 ” 挡 (最 下 方 框 中 的 基 极 电流 或 基 极 
源 电 压 ), Y 轴 作用 “mA . V/ 度 ”开关 置 于 “ 集 电极 电流 ” 挡 。 

GB) “级 / 族 ” 旋 钮 ,调节 阶 梯 信 号 的 极 数 ， 从 4 ~ 12 级 连续 可 调 。 例 如 ， 测 量 
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电工 





实用 技能 手册 











共 发 射 极 输出 特性 


@ 阶梯 作用 开关 分 三 挡 ， 甚 中 “重复 ”为 
上 《 指 共 发 射 极 接 法 ) 。 在 需要 观察 被 测 管 的 特性 曲线 族 














由 线 时 ， 


























阶梯 信号 每 跳 变 一 级 ， 
线 。 如 阶梯 信号 变化 10 级 (包括 i=0)， 则 荧光 








示 波 管 























尿 幕 上 就 显示 出 一 条 曲 
屏 上 显示 出 一 族 11 条 输出 特性 曲线 。 
阶梯 信号 重复 地 加 在 被 测 管 的 基 极 
时 ， 开 关 应 置 于 “重复 ” 


位 置 。“ 关 ”， 阶 梯 信 号 停止 输出 。“ 单 族 " ， 阶 梯 作 用 开关 向 下 按 一 次 ， 只 输出 一 




















级 阶梯 信号 ， 相 应 显示 一 条 曲线 。 这 样 便于 瞬 
使 用 “ 单 族 ”时 ， 应 预先 调 好 其 他 各 旋钮 位 置 。 

(“级 /s” 开 关 ， 用 来 改变 阶梯 信号 的 频率 相位 。 其 中 
变化 100 级 ，200 即 变化 200 级 。 用 200 级 /s 时 ， 图 像 闪烁 现象 减少 ， 





坏 被 测 





@) 
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已 
已 o 














“ 雪 
< 





有 过 


< 











电压 ” 按键 有 > 





电 帝 、 








基 极 。 当 
时 基 极 与 发 射 
“阶梯 调 零 ”， 用 来 将 阶梯 信号 起 始 电位 调 到 零 电 位 。 
“接地 选择 开关 ”， 分 为 “发 射 极 接 地 ”和 “ 基 极 接地 ”两 挡 ， 用 来 选择 小 
插座 的 接地 方式 。 
9. 集成 运算 放大 器 的 测量 ”集成 运算 放大 噩 的 测量 一 般 由 生产 广 家 或 国 
] 仪 器 进行 测量 ， 费 用 较 高 。 使 用 者 则 可 用 模拟 的 方法 进行 测 
用 表 进 行 简单 的 测量 。 


@ 
@ 


员 





术 监 督 部 门 使 用 专 
量 ， 有 时 在 现场 也 可 用 万 


(1) 


Q SR8 型 双 踪 示波器 ， 加 入 信号 前 先 接 通 


“辅助 聚 
屏幕 ， 








从 闷 或 


同 信号 分 别 从 区 利 
视 被 测 信号 频率 高 低 而 定 ; 当 测 量 单 踪 信号 时 ， 应 调 


使 








4 置 于 “过 


< 

































































仪器 的 使 用 : 

















时 测量 被 测 管 各 项 极限 参数 ， 避 人 免 损 


P 100 即 为 阶梯 信号 1s 
比较 稳定 。 


挡 ， 中 间 位 置 时 阶梯 信号 直接 加 到 被 测 管 的 











焦 ” 各 旋钮 ， 使 
可 按 下 “ 寻 迹 ”开关 ， 找 出 
基线 回 到 








飞 幕 中 央 ; 了 轴 有 


























电源 ， 先 调节 “ 辉 度 ”、 
屏幕 上 显示 出 一 条 细 而 明亮 清晰 的 扫描 基线 ; 若 扫描 线 仿 
扁 离 方向 ， 然 后 调节 碟 轴 或 了 轴 的 “位 移 ” 
而 路 输入 ， 世 和 区 。 作 单 踪 显示 ， 可 将 信号 








电流 ”时 ， 被 测 管 基 极 开 路 ， 可 测 Tao 、BYeso; 置 于 “ 零 电 压 ” 
| 极 短 接 ， 可 测 Tees 、BVees。 











家 技 








[9 聚焦 ?7 
RA ~、 

















Y; 输入 ， 这 时 显示 方式 开关 应 拨 至 7 或 挡 ; 作 双 踪 显 示 ， 可 将 两 个 不 











1 Y, 输入 ， 这 时 显示 方式 开关 应 拨 至 














“交替 ”或 “ 断 续 ” 挡 ， 
节 了 或 7 的 灵敏 度 选 择 开 关 


“V/div” 及 其 “微调 ” 钮 (div 即 格 ) ， 改 变 扫 描 电 压 的 周期 7.。 当 7. 为 正弦 信号 














周 


信和 号 的 峰 峰 值 电 


当 采 用 1 








期 耻 的 整数 售 时， 
关系 ， 就 能 控 
当 测量 信号 
铀 灵敏 度 选择 的 黑色 钮 所 指示 的 刻度 就 是 屏幕 上 纵向 每 格 的 
慰问 上 显示 波形 的 高 度 乘 以 灵敏 度 选择 钮 所 指示 的 刻度 值 。 








日 度 时 ， 应 将 了 轴 灵 


屏幕 上 就 能 显示 1! 
出 显示 正弦 波形 的 个 数 。 





上 稳定 的 正弦 波 图 形 。 改 变 东 和 7 的 倍数 


敏 度 红 色 微 调 钮 置 于 “校准 ”位 置 ， 这 时 了 

















压 等 于 
































0 : 1 衰减 探头 时 ， 电 压 峰 值 为 上 述 确定 的 数值 再 乘 以 10。 





当 泊 





为 了 保 刘 


将 扫描 速率 开关 置 了 























F 测 量 精度 ， 屏 幕 上 一 个 周 








电压 伏 数 。 











占有 足够 的 格 数 ， 也 就 是 要 








占 满 格 ， 





因此 ， 被 测 


则 量 信 和 号 的 时 间 参 数 时 ， 将 式 轴 扫描 速率 红色 微调 钮 置 于 “校准 ”位 置 ， 
期 应 
F 合适 的 挡 位 ; 这 样 扫描 速率 黑色 钮 的 刻度 Vdiv ， 就 是 


因此 应 
屏幕 上 
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横向 每 格 的 时 间 数 。 被 测 信号 所 占据 的 时 间 等 于 屏幕 上 显示 波形 的 水 了 


描 速 率 钮 所 指示 的 刻度 值 。 





I 


距离 乘 以 扫 





当 测 量 两 个 正弦 波 信号 之 间 的 相位 差 时 ， 应 将 信号 分 别 加 到 7 和 YY， 显示 方 


式 钮 置 于 “ 交 蔡 ”或 “ 断 续 ” 描 。 然 后 分 别 调节 了 、Y 的 “位 移 ” 钮 和 灵敏 度 
选择 开关 “V/div” 及 其 “微调 ” 钮 ， 

















形 。 





@) DYC-5 型 超 高 频 电 子 管 电压 表 ， 测 


再 将 于 














先 接 通 
钮 ， 使 表 头 指示 为 零 。 然 后 再 将 “测量 选择 ” 



































I 示 波 带 面板 布置 见 图 8-71 。 























就 可 在 屏幕 上 看 到 两 个 高 度 相 等 的 正弦 波 
拉 式 开关 “内 触发 态 ” 拉 出 ， 使 内 触发 信号 只 取 自 六 的 输入 信号 ， 这 
样 就 可 以 进行 比较 了 。SR8 型 






































电源 预 热 10min 后 ， 将 “测量 选择 ” 丸 












































直流 电压 前 先进 行 零 位 调整 ， 通 常 是 
F 关 置 于 V ,或 V_ ， 调 节 “ 零 位 调节 ” 
关 扳 至 V_ 或 V, ， 表 头 指示 仍 为 


























零 。 测 量 交流 电压 前 ， 应 进行 交流 零 位 调整 ， 但 必须 在 直流 零 位 调整 之 后 进行 ， 因 


为 测量 是 以 直流 
选择 ”开关 置 

















FV _ 描 ，“ 涡 























外 桥 的 平衡 为 准 的 ， 不 然 将 会 引起 测量 误差 。 调 整 时 ， 将 “测量 
量 范围 ” 钮 置 1V 挡 ， 并 将 检 波 探头 的 探 针 与 地 短路 ， 























调节 “交流 零 位 调整 ” 钮 使 表 头 指示 为 零 。 零 位 调整 应 反复 进行 ， 但 只 要 预 热 时 


间 足 够 长 ， 零 位 一 经 


位 。 


测量 直流 
挡 ， 被 测 
测量 交 








电压 












































使 针对 准 中 心 零 位 ， 灵敏度 
时 ， 指 针 向 右 


@ XD2 型 1 


测量 
用 作 直 流 























时 ,“ 疯 















































压 时 要 根据 被 测 电压 的 极 ; 
V -接线 柱 输 入 。 测 量 高 压 时 要 注意 








周 好 ， 在 改变 量程 时 ， 可 不 必 重 调 ， 但 应 校正 一 下 是 否 在 零 














“测量 选择 ”开关 置 于 V ,或 V_ 


安全 。 











压 时 , “测量 选择 ”开关 置 于 V_ 挡 ， 被 测 信号 由 V .接线 柱 输入 。 
测量 高 频 电压 必须 改 用 高 压 检 波 探头 ， 控 头 地 线 应 尽 可 能 短 。 
上 量 选 择 ” 开 关 置 于 0 挡 ， 一 端 接 于 Q 线 柱 ， 男 端 接 于 探 针 。 


P 心 零 位 指示 时 , “测量 选择 ”开关 置 小 挡 ， 调 节 “ 零 位 调整 ” 钮 ， 

















由 “测量 范 














关 决 定 。 当 被 测 电压 为 正极 性 








有 转 ， 为 负极 性 时 ， 向 左 优 
DYC-5 型 电压 表面 极 布置 见 
































j 以 来 判定 被 测 信 号 的 极 性 。 











图 8-72。 
言 号 发 生 需 ， 接 通电 源 预 热 后 ， 根 据 所 需 频 率 ， 将 “频率 范围 ” 钮 




















置 于 相应 波段 ， 然 后 分 别 调节 三 个 “频率 调节 ” 钮 ， 即 可 从 四 个 钮 的 指示 上 读 出 


频率 。 例 如 , “频率 范 
0.1” 置 于 4， 
信号 输出 幅度 的 调节 








用 ”在 1 ~ 10kHz 挡 ， 
“x0.01” 置 于 6， 则 为 3. 46kHz。 
， 调 节 “ 输 出 细 调 ” 钮 ， 使 表 头 指示 在 某 一 数值 ， 同 时 


“频率 调节 ” 钮 “x1” 置 于 3,， “x 








调节 用 分 贝 数值 表示 刻度 的 “输出 衰减 ” 钮 ， 即 可 读 出 输出 信号 的 幅度 。 如 ,“ 输 
出 衰减 ” 钮 置 于 0dB 时 ， 表 头 指示 值 即 为 输出 信号 电压 的 有 效 值 ; “输出 衰减 ” 钮 


置 于 10dB 时 ， 输 出 信号 
XD2 型 信号 发 4 
(2) 参数 的 测量 : 
Q@ 输入 失调 电压 Us 的 测量 ， 按 图 


























8-74 将 电路 搭 好 ， 集 成 运 放 的 管 脚 使 用 管 








电压 为 表 头 指示 置 的 0.316 倍 。 
E 悔 面板 布置 见 图 8-73。 








GO 














SR8 型 双 踪 示 波 需 


图 8-71 


征 疯 




















SR8 型 双 踪 示 波 带 面板 示意 图 








C95 





























贡 主 由 疼 册 送 工 日 
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DYC-5 型 
超 高 频 电子 管 电压 























| 
Oo 
~ 
MP 
号 
羽 
QO 
uh 
性 
清 
型 
注 
蛆 
本 
再 
二 
并 





















































图 8-73 XD2 型 信号 发 生 需 面板 示意 图 




















面板 示意 图 











却 插座， 不 得 直接 焊接 。 图 中 小 三 角形 表示 理想 集成 运 放 ， 而 带 虚 线 的 大 三 角形 则 


























表示 实际 的 集成 运 放 ， 其 中 1, 、1, 为 恒 流 源 提供 的 偏 置 电流 。 











将 输出 端的 + 分 别 











接 在 SR8 的 7 端 和 DYC-5 的 V_ 端 ， 同 时 将 示波器 的 显示 方式 





关 拨 至 Yrs 有 


表 的 “测量 选择 ” 钮 应 置 于 V, 挡 ， 并 调节 “和 零 位 调整 ”， 使 指针 指向 零 位 。 























再 接 通 + 上 15V 电 











闭合 开关 S 和 S,， 并 将 集成 运 放 择 入 管 座 ， 检 查 无 误 后 

















电压 


源 ， 


然后 用 调整 好 的 示波器 观察 有 和 否 自 激 振荡 波形 ， 如 有 则 应 接 和 人 相位 补偿 电容 C。 消 

























































Rb 10kQ 






| 
Rb 10kQ | Ces 河 


_E 
-15V 
图 8-74 输入 误差 参数 以 ， 、 太 的 测量 电路 





























除 自 激 。C, 的 数值 因 管子 型 号 的 不 同 而 异 ， 8-15 列 出 了 5G23 集成 运 放 的 补偿 
电容 值 。 








表 8-15 5G23 在 反 相 应 用 时 的 补偿 电容 


RAR 1000 100 10 1 





Cy/pF 0 6.8 100 100 











然后 用 调整 好 的 DYC-5 测 出 输出 电压 UV ， 即 可 代入 下 = Uw, x10 习 式 中 算出 
Us。 


























@ 测量 静态 功 耗 P 在 正 、 负 电源 回路 串 和 人 直流 mA 表 或 用 万 用 表 的 mA 挡 ， 
读 出 1, 和 7 ， 然后 代入 式 P=E1, + EI1_ 算 出 P 

@@ 测量 输入 失调 电流 ,将 K, 、K, 打开 ， 按 测量 的 方法 测 出 输出 电压 U0,,， 
然后 代入 太 ~ 下 二- 关 : 即 可 算出 及。 

@ 测量 输入 偏 置 电流 打开 K 、 闭 合 K,， 测 出 输出 电压 U0;; 闭合 K,、 打 
开 下 ,， 测 出 输出 电压 Vo, ; 然后 代入 i 元 -证 芭 可 算出 五 
但 是 这 里 要 注意 ，Uos 和 Uw 应 是 符号 相反 的 两 个 数值 ， 否 则 应 加 大 R, 的 数值 后 再 
进行 测量 ， 直 到 符号 相反 。 而 R, 的 数值 应 严格 对 称 相等 ， 否 则 会 引起 很 大 的 误差 ， 
同时 应 用 示波器 随时 监视 波形 ， 如 果 自 激 ， 应 加 入 C。 消除 。 

@) 测量 开 环 电压 增益 K， 四 8-75 接 好 电路 ， 检 查 无 误 后 插入 集成 运 放 ， 接 
通电 源 ， 观 察 波形 有 无 自 激 ， 进 行 补偿 。 

按 前 述 方法 使 XD， 型 信号 发 生 鼎 产生 200Hz 的 正弦 信号 电压 加 到 输入 端 ， 用 


ea Us A 
DYC-5 的 “V_” 挡 测量 VU, 和 UU ， 然后 代入 K, =60 +20lg x 做 即 可 算出 开 环 电压 
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Rr 51kQ 
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图 8-75” 开 环 电压 增益 K, 的 测量 电路 
这 里 应 注意 ， 从 二 点 到 反 相 端 之 间 的 连接 线 应 尽 可 能 短 ， 以 免 引 入 交流 干扰 ; 
输入 信和 号 电压 不 宜 过 大 ， 并 随时 用 示波器 观察 波形 ， 若 有 自 激 ， 应 先 补偿 后 测量 。 
@ 测量 共 模 抑制 比 CMRR 按 图 8-76 把 电路 接 好 ， 其 他 同 @; 输入 f=200Hz、 
U.. =5V 的 共 模 信号 电压 , 用 DYC-5 的 “V_” 挡 测量 输出 电压 V,， 代 入 CMRR = 


U. Me 
40 +201g 地 即 可 算出 共 模 抑制 比 。 































































































图 8276” 共 模 抑制 比 CMRR 的 测量 电路 
这 里 要 注意 ,输入 的 共 模 电压 忆 ., 必 须 小 于 被 测 集成 运 放 的 最 大 共 模 输入 电压 










































































范围 0.,， 否 则 将 使 CMRR 降低 ; CMRR 的 测量 精度 取决 于 R, 和 R、R 和 RR 的 
匹配 程度 ， 如 果 CMRR 规定 的 测量 误差 为 1% ， 则 电阻 的 相对 误差 应 小 于 0. 025% ; 
随时 监视 有 无 自 激 。 如 有 则 应 先 补偿 ， 后 测量 


(3) 用 万 用 表 简 单 检查 集成 运 放 的 方法 : 以 5623 为 例 ， 通过 测量 1 一 3 端 、 
8 一 2 端的 正 向 、 反 向 电阻 值 ， 可 以 分 别 判断 Ti 、 的 c-b 结 是 否 完好 ; 通过 测量 
5 一 6 端的 正 向 ,， 反 向 电阻 值 ， 可 以 判断 T,、T, 的 e-b 结 是 否 完好 ; 还 可 以 检查 正 、 
负电 源 引 出 线 7 一 4 端 对 输出 端 6 有 无 短路 等 现象 。5G23 的 电路 及 管 脚 见 图 8-77。 

(4) 有 关 自 激 的 判定 : 可 以 从 波形 的 奇 变 判断 是 否 自 激 ， 自 激 的 原因 是 由 于 反 
馈 深 度 太 大 而 造成 的 。 见 图 8-78 ， 通 过 逐渐 减 小 RP 的 阻 值 即 可 用 示波器 观察 到 自 
激 的 形成 过 程 及 自 激 的 波形 ， 见 图 8-79。 自 激 会 给 测量 和 使 用 带 来 很 大 不 便 ， 因 此 
必须 随时 监视 波形 的 变化 ， 以 便 补偿 或 调整 。 

10. 晶闸管 的 测试 

(1) 正 向 压 降 ( 导 通 电压 ) 的 测量 按 图 8-80 接 好 电路 ， 使 门 极 回路 工作 ， 
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图 8-78 自 激 的 消除 测试 电路 
晶闸管 导 通 ， 调节 下 或 R 使 流 过 的 正 向 电流 达到 额定 值 。 用 直流 电压 表 测量 正 向 
压 降 ， 测 量 必须 迅速 进行 ， 因 为 结 温 的 上 升 易 引 起 晶闸管 的 破坏 ， 因 此 功率 较 大 的 
管子 试验 时 应 装 上 适 配 的 散热 器 。 

(2) 正 向 和 反 向 漏电 流 的 测量 : 按 图 8-81 把 电路 接 好 ， 调 节 限 流 电阻 把 直流 
电压 额定 值 加 在 晶闸管 上 ， 门 极 回 路 不 工作 ， 直 流 电 源 的 脉动 量 应 为 1% 以 下 ， 然 
后 用 直流 电压 表 pA 或 mA 挡 测量 电流 ， 即 为 正 向 漏电 流 。 将 品 闸 管 反 向 连接 ， 用 
上 述 方法 即 可 测量 反 向 漏电 流 。 

(3) 门 极 触发 电流 和 电压 的 测量 : 按 图 把 电路 接 好 ， 见 图 8-82， 调 节 限 流 电 
阻 把 直流 电压 额定 加 在 晶闸管 上 ， 然 后 调节 门 极 和 阴极 间 的 电压 ， 由 零 慢 慢 上 升 。 
当 正 向 阻 断 状态 刚好 转变 为 导 通 状态 的 瞬间 的 门 极 电流 和 电压 的 读数 最 大 值 即 为 被 
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U, 





wr 


a) 





RP 出 现 自 激 





， 波 形 发 生变 化 d) 








测 值 。 门 极 回路 的 内 阻 在 测量 时 应 为 定 值 。 








(4) 最 大 不 触发 电流 的 测量 : 电路 同 3)， 见 图 8-82， 把 EB 
电压 ， 在 这 种 情况 下 ， 把 门 极 电压 慢 慢 升 高 ， 读 取 品 闸 管 刚 好 导 通 的 瞬间 电 


值 阻 断 


图 8-80 正 向 压 降 测 量 电 路 

















流 ， 即 为 被 测 值 。 


(5) 维持 日 
电路 ， 使 控制 回 
晶闸管 导 通 工 











节 可 变 














电源 的 电压 ， 使 有 
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图 8-79” 自 激 波 形 的 判定 
a) RP 值 最 大 ， 不 自 激 b) RP 值 减 小 ， 未 自 











RP 值 最 小 





图 8-81 


Ms 


b) 


wt 


d) 


激 ec) 继续 减 小 
自 激 加 强 波形 巨变 




















直流 法 正 向 〈 反 向 ) 





漏电 流 测量 上 
































电流 的 测量 : 按 图 8-83 接 好 
路 工作 并 调节 可 变 电 源 使 
作 ， 然 后 关 断 门 极 回路 ，j 
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[二 


电流 减 小 ， 记 录 





流 值 ， 唱 闸 管 刚 要 关上 断 前 的 电流 (电流 刍 














于 雪上 
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的 最 小 电流 ) 即 为 被 测 值 。 可 变 旧 
压 直 流 电源 应 使 用 晶体 管 式 的 调节 装置 
(6) 音信 





电流 的 测量 
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+ ， 按 图 8-84 接 好 





Eq 
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电路 


日 极 电 压 升 至 额定 峰 















































图 8-82 




















门 极 触发 电流 、 电 压 





的 测量 电路 
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电路 ， 示 波 器 的 工 轴 上 输入 电流 信号 ， 
Y 轴 上 输入 电压 信号 ， 选 用 适当 的 阻 
容 元 件 使 晶体 管 的 基 极 电流 缓慢 增加 ， 
每 当 门 极 上 施加 控制 脉冲 时 ， 即 可 看 
到 阳极 电压 、 电 流 开通 和 关 断 的 波形 ， 
见 图 8-85。 如 果 继 续 增 加 阳极 电流 ， 
达到 某 个 值 ， 将 控制 脉冲 关 掉 ， 这 时 
即 能 观测 到 阳极 电流 继续 流通 ， 这 时 图 8-83 ”维持 电流 测量 电路 
的 电流 值 就 是 被 测 值 。 
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阳极 电压 











正 向 电流 iLa 























图 8-85” 香 住 电流 测量 时 示波器 的 波形 
(7) 晶闸管 的 简易 测试 
QQ 万 用 表 测 试 。 用 Rx lk 挡 测 正 向 和 反 向 电阻 ， 阻 值 相当 大 ， 则 是 正常 的 ; 
如 阻 值 不 大 或 为 零 ， 则 说 明 是 坏 的 或 内 部 短路 。 
@ 用 万 用 表 Rx1Q 挡 测 门 极 与 阴极 间 的 电阻 ， 正 、 反 向 阻 值 一 般 为 数 十 欧 ， 

则 为 正常 ;如 阻 值 为 零 或 无 穷 大 ， 则 说 明 门 极 与 阴极 已 短路 或 开路 。 
@ 按 图 8-86 接 好 电路 ， 将 AG 短 接 后 EL 发 光 ， 且 将 AG 断 开 后 仍然 发 光 ， 则 
说 明 晶 闸 管 是 好 的 。 其 他 情况 ，AG 不 短 接 EL 就 发 光 、AG 短 接 仍 不 发 光 、AG 短 
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接 发 光 ， 断 
的 。 























四 





11. 逻辑 元 器 件 的 检查 
(1) 指示 灯 法 : 所 谓 指示 灯 法 就 是 在 罗 


辑 元 器 件 的 输出 端 昌 
电 发 光 唱 体 灯 ， 其 工作 
电流 6~8mA; 或 者 使 用 氛 气 灯泡 ， 起 辉 电 
压 -60V， 工 作 电 流 小 于 0. ImA。 根 据 逻 辑 
出 端 参数 ， 选 择 合适 的 测试 元 器 件 ， 接 通 逻 辑 元 器 件 的 
原理 ， 输 出 一 定 的 信号 ， 观 察 指 示 灯 的 通 断 情况 ， 以 判断 逻辑 元 器 件 的 


元 融 件 的 输 
器 件 的 功能 
好 坏 。 

(2) 高 










































































内 阻 电压 表 法 : 月 











后 不 再 发 光 都 说 明 品 闸 管 是 坏 


有 接 指 示 灯 ， 常 用 碳化 硅 EL 
电压 8 ~ 12V， 工作 




















器 件 的 输出 参数 ， 以 及 元 器 件 内 部 各 点 电位 ， 可 用 MF-10 型 万 用 表 。 


(3) 专 
测试 点 ， 根 





中 白 灯 














用 测试 仪 法 : 专用 测试 仪 可 以 自制 ， 见 原理 





据 指示 灯 的 燃 亮 情况 ， 确 定 逻 辑 元 器 件 的 工作 状态 。 




















图 8-87 ”逻辑 元 器 件 测试 电路 原理 





@) 红 妇 





亮 ， 则 表示 该 处 有 “0” 态 高 电 平 信 号 。 


亮 ， 则 表示 该 处 有 “1” 态 低 电 平 信号 。 











@@) 白 轨 





红 灯 同 时 亮 ， 则 














由 白 轨 


红 灯 都 不 亮 ， 则 


出 端 处 于 截止 状态 。 
@) 测量 脉冲 信号 时 ， 可 将 自 保持 回路 (图 中 虚线 所 示 ) 投入 。 
(4) 双 稳 态 触 发 器 、 单 稳 态 触发 器 、 多 谐振 水 器 的 动态 波形 或 输出 波形 ， 应 使 

用 双 踪 超 低 频 示 波 需 进行 测量 。 





逻辑 元 器 件 的 测量 应 根据 元 器 件 的 原 至 


长 示 该 处 无 有 


示 该 处 处 于 放大 状态 ， 元 器 件 不 正常 。 





图 8-86 晶闸管 的 简易 判别 法 
电源 ， 并 根据 元 


高 内 阻 电压 表 代替 1) 中 的 指示 灯 ， 可 以 大 致 观察 元 


图 8-87。 将 测试 笔触 及 被 














电 平 信号 ， 则 有 断 线 或 无 集 














电极 








电阻 的 输 








图 、 元 器 件 管 脚 图 以 及 相当 本 








F 有 接点 的 
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电路 图 对 照 测 试 。 例 如 双 与 -或 /或 非 元 器 件 、 双 与 -或 放大 /或 非 元 器 件 原 理 图 见 图 
8-88 和 图 8-89。 其 相当 于 有 接点 电路 ， 见 表 8-16 中 的 图 示 ， 可 以 看 出 ， 当 S| 、S,;、 
S; 全 闭合 或 者 S$, 、S; 、S。 全 闭合 ，2Y-H/HF 继电器 才能 得 电 ， 其 接点 才能 闭合 或 
打开 ， 即 有 信号 输入 或 输出 ; 这 样 我 们 可 在 逻辑 元 器 件 的 输入 端 $ 、5, 、S, 都 加 
上 低 电 平 ， 则 V, 导 通 ,YY 为 0，Y 为 1， 否 则 了 为 1，Y 为 0， 这 说 明 人 逻辑 元 器 件 的 
工作 是 正常 的 ， 同 样 可 以 在 S$,、S; 、S。 上 都 加 上 低 电 平 ， 进 行 分 析 和 测试 ， 结 
是 一 样 的 。 
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图 8-89 “ 双 与 -或 放大 /或 非 ” 元 器 件 原理 网 

















(5) 逻辑 元 器 件 出 现 异 常 现 象 ， 通 常 是 由 于 以 下 几 种 原因 造成 的 。 
QD 某 个 半导体 器 件 或 其 他 阻 容 元 器 件 的 引出 线 端 有 虚 焊 或 开脱 现象 ， 特 别 是 
硅 管 更 容易 发 生 。 
@) 晶体 管 损坏 。 蝇 体 管 始终 旦 截止 或 导 通 状 态 ， 翻 转 不 了 ， 则 是 因为 三 个 PN 
结 中 有 一 个 以 上 开路 或 短路 ; 晶体 管 集 电 极 始终 呈 低 电位 ， 则 集 射 极 可 能 短路 ;如 
果 测 量 结果 是 基 极 电位 近似 集 电 极 电 阻 和 基 极 电阻 及 偏 压 电阻 的 分 压 比 ， 则 晶体 管 
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的 集 基 极 可 能 已 短路 。 
表 8-16 ” “ 双 与 -或 /或 非 ” 及 “ 双 与 -或 放大 /或 非 ” 元 器 件 的 符号 和 逻辑 功能 
逻辑 功能 负载 能 力 
符号 输出 端 相当 于 有 接点 电路 (以 30kQ 计 ) 
输 入 端 
Y Y Y 
Si ~ 5; 或 者 S4 ~ S2 S3 
ss 全 部 为 "1" 态 |0|1 ， 
( 低 电位 ) S4 S6 ， ( 带 放 
Si ~S3 或 者 S4 ~ 2Y-H/HF 大 输出 为 
s 中 只 要 有 一 个 及 ev 150mA) 
1 10 
以 上 是 “0 Y 
(高 电位 ) 2Y—H/HF 














@ 元 器 件 在 一 般 情 况 下 动作 正常 ， 但 环境 温度 、 
有 错误 出 现 ， 这 可 能 是 管子 的 反 向 














人 册 逻辑 元 器 件 空 载 ， 而 管子 呈 放 大 状态 ， 
于 抗 干扰 的 负 反 馈 








优先 的 规定 。 这 是 由 






























































电阻 下 降 、 


电容 损坏 或 者 漏电 流 严 重 而 引起 的 。 
@) 在 单个 测试 记忆 元 器 件 时 ， 有 时 在 合 
于 测试 时 Y 端 没 接任 
忆 充 电 后 ， 由 于 放电 回路 被 隔离 ， 当 电源 消失 又 恢复 
仍然 截止 ， 是 正 反 馈 的 结果 ， 
故障 可 解除 。 实 用 
电极 的 10kQ 电阻 放电 
大 于 V, 的 放大 倍数 和 


记忆 元 器 伯 
时 不 接 负载 ， 可 把 了 立 
电 ， 也 能 排除 误 记 忆 的 发 生 。 也 可 以 采 
管子 ， 排 除 误 记忆 的 发 生 。 








测量 管子 特性 








电压 波动 或 者 负载 变化 时 则 
漏电 流 增加 或 放大 倍数 减 小 等 原因 。 











E 又 正常 ， 这 可 能 是 











合 闸 瞬间 会 









































在 了 端 任 接 一 


























ne 


.常规 全 





检查 及 测试 








1 插件 板 的 标 








形 尺寸 与 装配 或 焊 
2) 插件 板 上 FE 


线条 间 无 粘连 无 短 


接应 符合 要 求 ; 


号 及 其 元 器 件 应 完整 无 损 ， 


无 锈蚀 ， 元 占 件 排列 规则 整洁 ， 








出 现 误 记 忆 ， 即 不 满足 解除 
可 负载 ， 使 得 抗 于 扰 负 反馈 电容 C, 在 记 
期 间 ，C, 来 不 及 放电 而 使 V， 
F 误 记忆 。 这 种 现象 可 负载 ， 
骨 的 隔离 二 极 管 短 接 ， 使 C, 通过 Vi 


用 使 V, 的 放大 倍数 


集 
略 


外 





站 制 电路 清晰 、 
路 ， 线 条 





3) 插件 板 的 扣 





平滑 、 无 毛刺 、 
间距 一 般 应 大 于 或 等 于 0. 8mm， 插 肌 
头 与 插座 之 间 昌 





如 ， 防 松 装置 或 挡 板 应 齐全 可 靠 实用 ; 























4) 成 套装 置 的 作 


























t 电 





电源 的 容 








量 、 电 压 等 级 、 保 护 功能 


光洁 ， 线 条 无 断 开 、 无 起 皱 现 象 ， 
间隔 明显 ; 





压力 应 均匀 紧密 ， 接 触 必须 良好 ， 插 和 人 后 不 得 
牌 斜 ， 不 得 承受 其 他 外 力 ; 插件 的 拔 出 及 搬入 应 能 避免 碰 及 相近 元 器 件 且 方 便 自 

















应 符合 系统 的 设计 要 求 ; 
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5) 绝缘 电阻 的 测量 及 要 求 ， 应 按 本 节 三 中 的 〈 一 ) 进行 ; 

6) 电子 元 器 件 的 工作 环境 应 满足 元 器 件 的 要 求 ， 一 般 允 许 使 用 在 环境 温度 
10 ~40% 范围 内 和 相对 湿度 不 大 于 85% 的 场所 。 

2. 稳 压 需 的 检查 及 试验 

1) 稳 压 器 的 稳定 度 应 符合 产品 设计 要 求 ， 一 般 当 输入 电压 为 额定 值 的 80% ~ 
ee 
不 应 大 于 额定 值 的 +5% 。 通 常 是 用 调 压 器 进行 试验 ， 负 载 可 用 一 电阻 代替 ，J 员 
8-90。 

2) 稳 压 器 的 过 载 及 短路 保护 
特性 应 符合 产品 设计 要 求 。 过 载 及 
短路 时 应 报警 、 跳 闻 。 通 常 是 用 假 ~ 
负载 进行 试验 ， 见 图 8-91。 

3. 运算 放大 器 及 各 种 调节 器 的 
检查 及 试验 

1) 在 放大 器 放大 倍数 为 1 的 接线 情况 上 
下 ， 当 输入 信号 为 零 时 ， 调 零 装置 应 能 使 其 yw 人 短路 
输出 接近 于 零 ; 无 调 零 装置 的 调节 需 ,， 则 人 允 xy -一 上 
许 存在 较 小 数值 (mV 级 ) 的 输出 ， 且 无 振 可 调 负载 
荡 现 象 ， 可 用 图 8-78、 图 8-79 的 接线 进行 ”图 8-91 稳 压 器 保护 性 能 试验 
观察 。 

2) 限 幅 的 调整 ， 正 负 限 幅 电位 器 应 能 从 零 到 最 大 连续 可 调 ， 限 幅 的 范围 和 电 
压 值 ， 应 符合 设计 要 求 。 

3) 对 元 器 件 有 怀疑 时 ， 应 检测 调节 器 的 静态 输入 输出 特性 。 在 额定 负载 下 ， 
所 测 取 的 特性 ， 在 最 大 人 允许 输入 输出 范围 内 应 呈 线 性 ， 正 反 向 特性 应 对 称 于 零点 ， 
一 般 性 偏差 应 接近 于 0. 5% 。 

4) 观察 调节 器 的 阶 路 输入 的 输出 动态 波形 ， 波 形 的 变化 应 分 别 符 合 各 类 型 调 
节 器 特性 变化 的 规律 。 

5) 如 果 出 现 零点 漂移 。 应 检查 调节 器 的 温 漂 情况 ， 一 般 分 立 元 器 件 的 漂移 值 
应 小 于 100kVZs% ， 集 成 元 器 件 应 小 于 20kVXSC 。 

6) 对 具有 封锁 装置 的 调节 器 ， 需 检查 其 工作 是 否 正 常 可 靠 。 

4. 给 定 积分 器 的 检查 及 试验 

1) 发 送 器 单元 与 积分 器 的 连接 线 ， 应 符合 系统 图 的 要 求 。 

2) 输入 为 零 时 ， 其 输出 应 为 零 ， 并 无 振荡 现象 ， 否 则 应 调 零 。 

3) 测 取 静态 发 送 器 的 输入 与 积分 器 的 输出 特性 曲线 ， 所 测 得 的 曲线 ， 在 额定 
工作 电压 范围 内 应 符合 系统 的 要 求 ， 各 级 每 点 应 均 无 振荡 现象 ， 积 分 时 间 应 均匀 可 
调 ， 且 呈 线 性 ,线性 度 的 偏差 一 般 应 接近 于 0. 5% 。 
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4) 检查 积分 器 的 封锁 动作 情况 ， 其 动作 应 正常 可 靠 。 

5) 传动 电动 机 有 洪 动 现象 (零点 疏 行 ) 时 ， 除 检查 系统 其 他 原因 外 ， 应 检查 
给 定 积分 器 的 温度 和 时 间 漂 移 情况 ， 是 否 符合 要 求 。 

6) 检查 输出 电压 保持 时 间 ， 在 系统 要 求 的 时 间 内 ， 输 出 电压 值 应 保持 不 变 

5. 直流 电压 变换 器 的 检查 及 试验 

1) 隔离 变压器 的 连接 极 性 和 相 序 均 应 正确 ， 并 调制 频率 及 波形 ， 应 符合 设计 
要 求 ; 

2) 当 输入 为 零 时 ， 其 输出 应 近似 于 零 ， 和 否则 应 调 零 ; 

3) 测 取 静态 时 正 反 向 输入 (电压 、 电 流 ) 与 输出 〈 电 压 ) 的 关系 特性 曲线 ， 
在 额定 输出 范围 内 应 呈 线 性 ， 线 性 度 的 误差 应 接近 于 1% ， 死 区 应 小 于 设计 规定 
值 ; 

4) 检查 变换 器 的 过 载 能 力 ， 一 般 输 以 3 倍 额定 电流 时 ， 输 出 仍 呈 线性 ; 

5) 检查 有 无 零点 漂移 ， 零 点 漂移 一 般 应 小 于 50mV。 

6. 交流 电流 检测 器 的 检查 及 试验 

1) 电流 互感 器 的 电流 比 和 极 性 ， 应 符合 设计 要 求 ; 

2) 当 输 入 为 零 时 ， 其 输出 应 近似 于 零 ， 否 则 要 调 零 ; 

3) 测 取 输入 (交流 电流 ) 输出 (电压 ) 关系 特性 曲线 ， 其 线性 度 误差 应 在 
1.5% ~3.0% 之 间 ; 4) 检查 过 载 能 力 ， 输 以 3 倍 和 额定 电流 时 ， 其 输出 仍 为 线性 。 

7. 乘法 器 的 检查 及 试验 

1) 输入 输出 补偿 和 变换 系数 的 调整 ， 应 先 预 热 5 ~ 10min， 待 温度 稳定 后 再 进 
行 而 后 调 零 ; 

2) 测 取 工作 范围 内 交叉 特性 曲线 ， 曲 线 上 各 点 的 精度 应 符合 设计 要 求 ， 一 般 
精度 误差 应 接近 于 1% ~3% ; 

oa an a 应 调 其 零 位 和 限 幅 值 ， 观 察 脉冲 波形 ， 脉 
冲 前 、 后 沿 的 陡 度 和 占 空 因素 ， 均 应 符合 制造 广 的 要 求 。 

ss 

1) 当 输 入 信号 为 零 时 ， 其 输出 应 为 零 ， 或 当 输 入 为 零 时 ， 其 输出 也 可 根据 工 
作 要 求 来 选择 ， 且 无 振荡 现象 ; 

2) 在 额定 工作 范围 内 ( 带 实际 负载 ) ， 能 按 预定 函数 作出 模拟 曲线 ， 且 曲线 
的 各 点 无 振荡 ， 其 误差 应 符合 设计 或 制造 三 的 要 求 ; 

3) 将 其 调整 到 系统 所 需要 的 函数 模拟 的 工作 点 上 。 

9. 电压 频率 变换 器 

1) 当 输 入 信号 为 零 时 ， 其 输出 频率 应 为 零 ， 或 输出 频率 可 根据 工作 要 求 来 选 
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择 ; 











2) 测 取 输入 输出 特性 ， 输 入 信号 与 输出 频率 之 间 的 关系 应 保持 规定 的 函数 模 
拟 关 系 ; 当 输 入 信号 不 变 时 ， 其 输出 频率 应 不 波动 ， 在 额定 工作 范围 内 ， 输 出 各 点 
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的 频率 误差 应 符合 


要 求 ; 


2) 电 平 检测 絮 的 动作 电 平 与 返 
欠 电 压 元 件 时 ， 还 应 检测 
令 右 各 点 动作 波 ; 
触发 需 的 检查 及 试验 


压 或 从 电流 、 
3) 测 取 运转 指 
11. 移 相 





制造 三 的 规定 。 
10. 开关 逻辑 元 件 、 电 平 检测 器 和 运转 指令 器 的 检查 及 试验 
1) 开关 逻辑 元 件 的 逻辑 功能 、 





回 














1) 同步 
2) 触发 器 的 输出 端 接 模 拟 负 载 或 在 不 接 通 主 回路 电源 的 情况 下 ， 
电 检 查 各 点 的 触发 脉冲 的 波形 、 
系统 的 工作 要 求 ， 同 时 应 符合 以 下 要 求 : 
一 致 ， 如 三 相 桥 式 整流 系统 六 个 臂 上 脉冲 之 间 的 


体 管 的 门 极 ， 通 
系 ， 均 应 符合 
中 各 脉冲 之 间 的 相位 间隔 应 




















电源 的 相位 和 电压 值 ， 








形 


有 平 ， 应 符合 系统 要 求 ， 用 作 过 











其 回环 
图 ， 该 图 应 符合 

















输出 信号 的 状态 和 负载 能 力 ， 均 应 符合 系统 的 





过 电 


电流 、 


电压 ， 其 值 不 宜 小 于 100mV; 


切换 动作 的 顺序 和 要 求 。 


均匀 符合 系统 的 要 求 。 











相位 间隔 按 相 序 依 次 为 60"; 它们 的 相位 间隔 的 最 大 相对 


@) 各 相 脉 冲 的 宽度 、 幅 值 、 


计 要 求 ; 对 并 联 晶体 管 的 脉冲 前 沿 一 


其 值 可 达 品 闸 管 规定 的 触发 
脉冲 触发 的 系统 ， 其 触发 脉 六 
冲 宽度 0 一般 在 60° ~ 120° 之 间 ; 采用 双 罕 
间 ， 且 每 相 触 发 装置 应 同时 产 4 

上 述 检 查 后 ， 输 入 控制 信号 ， 检 查 各 脉冲 移 相 范围 ， 


@) 采用 利 





























电流 的 2 








~3 信 。 


一 般 宜 小 于 lus， 











Ph 的 宽度 和 
脉冲 触发 
E 两 个 互 差 60。 的 罕 脉 冲 。 


必 












































幅 值 、 极 性 及 各 脉冲 之 





局 差 应 不 大 于 证 
前 沿 陡 度 均 应 一 致 ， 并 符合 晶闸管 触发 和 系统 设 





直接 接 通 品 


间 的 相位 关 




















(2° ~4?)。 





时 可 


[ 移 相 范围 


















































检测 





应 符合 


















































最 大 








脉冲 


六 
已 涯 ， 








应 符合 设计 ， 其 脉 
时 ， 其 脉 宽 一 般 在 3° ~10° 之 


系统 设计 要 求 。 如 














有 稳 压 设备 时 ， 检 查 交 流 电 源 在 额定 电压 85% 和 110% 的 情况 下 ， 输 出 脉冲 的 相位 
应 均 无 明显 变化 。 

三 、 电 子 设备 电磁 兼容 性 试验 要 点 

装 有 电子 元 件 的 电 控 设备 、 可 编程 序 控 制 器 、 电 子 数字 传感器 、 转 换 电 路 、 接 
口 电 路 、 微 机 系统 以 及 电子 数字 仪表 等 电子 设备 运行 前 则 应 进行 电磁 兼容 性 试验 。 
其 试验 项 目 有 静电 放电 敏感 度 试验 、 串 模 抗 干扰 试验 、 共 模 抗 干 扰 试 验 、 电 源 尖 脉 
冲 敏 感度 试验 、 交 直流 磁场 敏感 度 试验 、 无 线 电磁 场 干 扰 测 试 、 环 境 电 磁场 干扰 测 
试 。 

1. 试验 程序 

1) 试验 前 应 制定 安全 措施 ， 包 括 设备 出 现 异常 时 安全 措施 。 各 种 电源 的 投入 
和 切除 、 设 定 值 的 改变 、 运 转 方式 切换 等 均 应 按 操 作 规 程 进行 ; 

2) 试验 应 按 先 部 分 试验 后 整体 试验 的 步骤 进行 ，; 

3) 干扰 信号 的 量 值 、 施 加 时 间 均 应 分 级 逐步 增加 ， 前 一 级 未 通过 时 不 得 进行 


一 级 试验 。 
2. 静电 放电 敏感 度 试验 
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1) 用 标准 静 








有 放电 发 生 融 的 静电 




















放电 过 程 应 通过 仪 絮 观察 。 受 试 设备 在 放电 和 放电 衰减 共 




















电压 施加 于 受 试 设备 的 试验 点 上 ， 进 行 放电 ， 


















































间 ， 可 以 超 差 工作 ,但 在 


放电 衰减 后 应 即 恢复 到 正常 工作 ; 具有 数据 存储 或 带 标准 接口 而 进行 数据 传递 的 设 


备 ， 在 标准 放电 


FP 和 许 








变 状态 ， 接 口上 的 各 点 























能 应 正常 。 


有 后 ， 不 得 丢失 数据 ， 存 储 的 程序 不 得 有 任何 变动 ， 不 得 改 
外 平 不 应 有 任何 变动 ; 受 试 设备 和 系统 的 自动 装置 ， 工 作 性 





2) 标准 静电 放电 发 生 顺 的 项 电 电 压 ， 应 符合 受 试 设备 的 技术 条 件 和 出 三 试 验 


的 规定 。 一 般 也 可 按 以 下 方法 进行 : 标准 静 
一 15000V ， 然 后 经 过 一 只 5000Q 的 








只 150pF 的 电容 充 











已 到 2000 (1 +1 






































电 放 








有 可 将 


























0% ) V， 然 后 经 过 一 

















备 进行 放 





电 。 这 是 














必须 注意 ， 电 子 测量 仪器 与 
3) 放电 试验 点 的 选 定 、 受 试 设备 门 把 、 操 作 手 柄 或 键盘 上 不 应 少 于 3 点 ; 每 





























电容 器 充电 到 





只 300pF 的 





电阻 对 受 试 仪器 进行 放电 ; 标准 静电 放电 可 将 一 
只 1500 的 电阻 对 受 试 设 
电 控 设备 的 放电 方法 不 同 。 











根 输入 、 输 出 线 上 不 应 少 于 3 点 ， 输 入 、 输 出 电缆 线 上 离开 受 试 设备 150mm 以 外 


处 各 选 一 点 ; 输入 、 输 出 接 插头 的 外 这 上 选 一 点 ， 试 验 时 可 将 外 接 














电线 断 开 ; 受 试 




















设备 外 党 上 距 安 全 接地 线 端 最 远 处 选 一 点 ， 在 每 个 与 地 隔离 的 金属 浓 上 选 一 点 。 


4) 放电 次 数 的 规定 ” 放 
生 放 电 。 放 电 应 以 单 次 放 





5) 试验 方法 及 六 
接地 线 均 应 接 到 受 试 设备 
连接 和 接地 线 的 截面 应 符合 








包 探 头 应 垂直 加 了 











-二 十 





jE 意 事项 





上 , 己 \ 桔 














关 电 子 设 备 的 接地 的 内 容 。 放 日 
品 ， 每 次 放电 后 ， 应 重新 进行 充电 ， 











试验 时 ， 高 压 操 作 应 
3. 串 模 抗 干扰 试验 
时 应 将 输出 一 端 接地 。 试 验 时 ， 将 串 模 干扰 





的 接地 线 上 ， 


电 探 头 应 以 寻 


























再 进行 下 























充电 环 


























F 试 件 上 ， 并 逐渐 接近 试验 点 直到 产 
电 方式 进行 ， 在 选 定 的 试验 点 上 分 别 进行 10 次 单 次 放电 。 
试验 方法 的 接线 见 图 8-92。 高 压 
接地 线 与 主 接地 体 的 连接 应 可 靠 ， 接 地 线 的 
关 规 定 ， 详 见 “ 防 雷 与 接地 系统 的 安装 ”一 章 中 有 
E 直 于 被 试 品 表 面 的 形式 逐步 接近 试验 
次 放电 试验 。 

















电源 和 放电 探头 的 











监测 仪表 





放电 探头 














图 8-92 


























试验 接线 见 


静电 放 








电源 插头 



































已 试验 接线 框图 
用 绝缘 工具 ， 有 人 监护 ， 试 验 完 后 应 充分 放电 。 
图 8-93 ， 对 输入 输出 互相 绝缘 的 仪表 ， 试 验 




















然后 通过 仪器 观测 其 对 受 试 设备 工作 性 能 的 影响 。 


受 试 设备 


电压 施加 于 受 试 设备 的 输入 信号 线 上 ， 
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图 8-93” 串 模 干扰 试验 接线 框图 
1 一 受 试 设备 ”2 一 输入 信号 源 3 一 可 调 相 位 和 幅 值 的 50/60Hz 交流 电压 源 









































4 一 电压 表 5 一 串 模 负载 电阻 “6 一 安全 接地 线 7 一 监测 仪表 
串 模 干扰 电压 频率 应 与 受 试 设备 主 电源 频率 相同 ， 干 扰 电 压 的 幅 值 应 符合 制造 
三 的 规定 ， 一 般 取 最 低 值 为 1V (峰值 )， 电压 的 相位 能 在 0? ~360° 范 围 内 连续 可 
调 。 










































































试验 标准 在 0° ~360° 范 围 内 调节 串 模 电压 的 相位 ， 受 试 设备 应 工作 正常 ， 受 
试 仪表 指示 值 三 次 读数 的 平均 误差 值 应 在 仪表 允许 误差 范围 之 内 ; 测量 干扰 电 
加 前 后 的 信号 值 ， 按 下 述 方法 计算 后 所 得 的 串 模 抑制 比 应 符合 产品 的 要 求 。 
忠 模 干扰 -20los __ 串 模 干 扰 电 压 峰值 _ 
抑制 比 (干扰 前 -干扰 后 ) 电压 信号 值 

4. 共 模 抗 干 扰 试 验 ” 试 验 接线 见 图 8-94。 试 验 时 ， 将 交流 共 模 电压 施加 于 受 
试 设备 输入 /输出 端子 与 地 之 间 ， 通 过 仪器 观测 其 对 设备 的 影响 。 

干扰 电压 应 符合 制造 厂 的 规定 ， 一般 干扰 电压 幅 值 应 不 低 于 250V， 电 压 的 相 
位 应 能 在 0° ~360° 范 围 内 连续 可 调 。 

试验 标准 在 0° ~360° 范 围 内 调节 共 模 抗 干 扰 电 压 的 相位 ， 受 试 设 备 应 运转 正 
常 ; 必要 时 ， 对 变 送 器 等 受 试 设 备 还 应 以 50V 或 1000 倍 变 送 器 最 小 量程 的 直流 共 
模 干 扰 电 压 ， 分 别 以 正 电压 和 负电 压 施加 于 受 试 设备 上 ， 设备 仍 应 运转 正常 。 受 试 
仪表 示 值 的 三 次 平均 误差 应 符合 制造 厂 的 规定 ， 所 测 得 的 共 模 抑制 比 应 符合 产品 规 
定 。 























(8-48) 







































































































































































共 模 干扰 电压 峰值 
前 -干扰 后 ) 电压 信号 值 

5. 电源 尖 脉 冲 敏感 度 试验 ”试验 接线 见 图 8-95， 试验 电源 应 通过 滤波 器 (至 
少 为 500p.H 的 扼 流 圈 或 10p.F 的 穿 心 电容 器 ) 接 人 ， 并 有 隔离 变压器 保护 。 

尖 脉 冲 电压 波形 应 符合 图 8-96 的 要 求 ; 尖 脉冲 电压 应 以 (6 ~ 10) 次 /s 的 重复 
频率 施加 于 受 试 设备 的 电源 线 上 ， 对 交流 供电 的 受 试 设备 ， 应 分 别 以 正 负极 性 尖 脉 
冲 电压 施加 于 受 试 设备 电源 线 上 ; 脉冲 频率 应 与 电源 频率 同步 ， 脉冲 相位 应 为 
0° ~360° 连 续 可 调 , 试 验 时 调节 脉冲 相位 ， 确 定 出 最 敏感 的 脉冲 相位 ， 脉冲 幅 值 应 
为 电源 电压 有 效 值 的 4 倍 ; 脉冲 施加 时 间 应 不 少 于 30min， 受 试 设备 不 应 出 现 系统 











(8-49) 




















共 模 抑制 比 =20log 7 主 先 
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b) 





图 8-94 ” 共 模 抗 干 扰 试验 接线 框图 
a) 交流 共 模 干扰 试验 接线 框图 
1 一 被 试 设备 ”2 一 输入 信号 ”3 一 可 调 相 位 和 幅 值 的 
50/60Hz 交流 电源 4 一 电压 表 5 一 接地 线 ”6 一 监测 仪表 
b) 直流 共 模 干扰 试验 接线 框图 
1 一 被 试 设备 ”2 一 输入 位 号 源 3 一 可 调 的 直流 电源 
4 一 电压 表 5 一 接地 线 ”6 一 监测 仪表 
































图 8-95 ”电源 尖 脉 冲 敏 感度 试验 框图 
1 一 被 试 设备 ”2 一 穿 心 电容 器 ”3 一 尖 脉 冲 发 生 器 “4 一 交流 或 直流 

















BT 


楼 地 线 ”6 一 监测 仪表 7 一 隔离 变 奈 融 








试验 电源 5 一 安全 
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人 元 件 误 动 作 或 输出 波形 失真 等 互 PN 
常 现 象 ， 设 备 的 各 项 动作 功能 和 程序 
均 应 正确 无误 。 
6. 交流 、 直 流 人 磁场 敏感 度 试验 分 
别 将 交流 、 直 流 干扰 磁场 施加 于 受 试 设 
备 外 部 的 任何 点 上 ; 受 试 设备 不 应 出 现 































































































运转 异常 现象 。 施 加 的 干扰 磁场 强度 应 

不 低 于 受 试 设备 制造 三 的 规定 ， 一般 为 图 896 ”人 尖 脉 冲 波形 图 

0. 5mT。 5 一 尖 脉 冲 电压 ”一 电源 电压 
环境 电磁 场 干 扰 场 强 的 测试 ， 对 所 ti =0.5us t=10ps 














测 电 子 仪 表 和 电气 设备 机 房 内 无 线 电 干 
扰 的 场 强 ， 应 符合 设计 规定 ; 外 部 干扰 场 强 应 符合 制造 三 的 规定 ， 一般 3m 以 内 
交 、 直 流 干扰 场 强 应 小 于 0. 5mT，10m 以 内 应 小 于 10mT。 

四 、 可 编程 序 控制 器 (PLC) 系统 的 调试 要 点 

PLC 系统 的 调试 包括 常规 检查 、 单 元 调试 、 整 机 调试 、 联 动 试 验 、 整 机 试 运转 












































ee 
. 常规 检查 及 要 求 


件 的 检查 : 机 房 内 的 土建 、 照 明 、 动 力 电源 、 空 调 设施 等 均 应 施工 
完毕 ， 并 经 检查 验收 符合 设计 要 求 。 室 内 温度 、 湿 度 等 均 已 符合 设计 和 设备 要 求 ， 
一 般 可 按 表 8-17 的 规定 执行 。 

















表 8-17 可 编程 序 控制 器 机 房 环 境 条 件 标 准 











项 目 名 称 | 温 度 湿 度 有 害 物质 人 尘 埃 震动 、 冲 击 
年 平均 湿度 
| 年 下 均 湿度 | SO，<0.5 x10- 不 影响 
要 求 条 件 | 0 ~40% | <75% ， 且 不 0.2mg/m 以 下 | 
应 有 结 圳 HS<0.1x10-5 设备 运行 
内 月 所 








2) 设备 的 检查 及 验收 : 检查 设备 、 元 器 件 、 附 件 的 数量 、 规 格 、 颜 色 和 标志 ; 








应 用 软件 原 程序 清单 的 内 容 和 数量 ; 以 只 读 存 储 器 EPROM 或 EEPROM 为 介质 的 应 
用 程序 内 容 和 数量 ; 程序 框图 和 使 用 说 明 书 的 内 容 和 数量 ; 设备 说 明 书 和 图 样 资料 
的 内 容 和 数量 ; 设备 出 厂 试 验 记 录 等 。 

3) 外 观 检查 及 线路 的 校对 : 各 元 器 件 应 无 损伤 、 变 形 、 潮 湿 生 锈 和 脏 污 异物 
等 ; 元 器 件 固 定 牢 固 ， 密 封 无 异常 ; 插座 插件 无 松 脱 ， 灯 、 键 、 开 关 、 仪 表 等 无 缺 
损 ; 元 器 件 上 的 标号 、 线 号 齐全 并 与 图 纸 相 符 ; 电源 进 线 回 路 、 盘 内 外 控制 回路 、 
变压器 、 开 关 、 熔 断 器 等 的 连接 应 符合 图 样 ， 接 线 正 确 无 误 ; 保护 接地 线 、 信 号 
线 、 屏 菩 线 连接 正确 并 与 图 样 相 符 ; 各 插件 盒 ( 箱 ) 的 装配 应 平整 牢固 ， 倾 斜 角 
应 小 于 15°， 抽 拉 无 阻 卡 ， 到 位 明显 。 固 定 在 金属 底板 上 的 插件 盒 底 座 应 绝缘 良 
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好 ; 地 线 捐 











大 于 1V。 


5) 绝缘 试验 : 























件 应 接触 良好 ， 接 地 可 靠 ;， 高 电位 
线 、 灯 、 仪 表 及 插件 板 上 的 测试 孔 应 符合 设计 
4) 接地 检查 . 








测量 接地 电阻 ， 应 符合 设计 规定 ， 
性 。 断 开 接 地 线 ， 测 量 保护 地 对 工作 地 、 保 护 
线 应 无 








屏蔽 应 可 靠 ; 
图 样 或 说 明 书 的 要 求 。 
检查 各 种 接地 线 安 装 的 正确 
出 对 逻辑 地 之 间 的 绝缘 ， 
混 线 现象 ; 测量 保护 地 对 交流 电源 中 性 点 〈 零 线 ) 之 间 的 电压 ， 














关 板 上 的 开 





关 、 路 接 





确认 各 种 地 


一 般 应 不 


测量 电源 回路 、 信 号 线 、 输 入 输出 回路 的 绝缘 电阻 ， 可 按 本 节 

































































































































































三 (一 ) 进行 ， 应 符合 表 8-18 的 规定 ， 必 要 时 应 进行 耐 压 试验 。 
表 8-18 PLC 装置 绝缘 电阻 和 耐 压 试验 标准 
试 验 标 准 
序号 试验 名 称 ， 代 作 电压 绝缘 电阻 测定 介质 耐 压 试验 
使 用 电压 | 标 准 ”| 试验 电压 | 时 间 | 标 准 
1 电源 主 回路 ?对 地 
2 | AC 380V|DC 1000V| >1MQ/ 每 回路 IAC 1500V|lmin| (1) 耐 
充 及 地 压 时 无 击 
3 电源 变压器 线圈 之 间 穿 、 放 电 
4 | 电源 板 上 各 僻 电 回路 pe 
i 
源 馈 电 让 (2) 而 
之 间 得 的 绝缘 
6。 | 风 遍 电动 机 回路 对 过 自 阻 应 无 
及 对 地 明显 变化 
果 作 控制 台 、 编 程 器 A 
7 | 等 电源 回路 对 地 AC 220V|DC 1000V| > 1MQ/ 每 回路 IAC 1000V 
8 冒号 线 对 屏蔽 及 地 |AC 110V| DC 500V 
9 | PDIO 隔离 型 ”内 部 
5V 对 外 部 端子 
10 | PDLO 隔离 型 ® 外 部 
端子 间 
11 | PDO 继电器 接点 型 
内 部 5V 对 外 部 24V 
PDO 继电器 接点 型 和 
12 | 外 部 端子 对 内 部 5V 和 
外 部 24V 
PDO 继电器 接点 型 DC 250V Se 
13 外 部 端子 之 间 DC <60V 或 500V >1MQ/ 每 回路 | AC 500V 
证 PDILOS 输 入 /输出 通 
道 对 壳 〈 隔 离 型 ) 
次 盒 式 磁 带 机 电源 回路 
对 地 
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( 续 ) 
试 验 标 准 
序号 ” 试 验 名 称 | 工作 电压 绝缘 电阻 测定 介质 耐 压 试验 
使 用 电压 | 标 准 | 试验 电压 | 时 间 | 标 准 
je 数据 输入 /输出 设备 
电源 回路 对 壳 及 地 
CPU 存储 器 、 磁 带 
17 | 机 、PI/O 等 内 部 回路 IDC <50V| 万 用 表 >0.1MO |AC 100V 
对 壳 @ 
18 著 电 池 回 路 对 壳 DC 5V | 万 用 寻 >0.1MQ AC 50V 
@ 绝缘 试验 时 电源 滤波 器 拆除 ， 不 能 拆 时 可 以 工作 电压 为 试验 电压 测 泄漏 电流 代 蔡 耐 压 
试验 。 
@ 线圈 两 端 临时 短 接 。 
@ PDLO 指 开 关 量 输入 /输出 装置 ， 对 非 隔离 型 PDILO 可 以 最 大 工作 电压 为 试验 电压 测 绝 
缘 电 阻 或 ; 世 漏 电流 。 
@ PDO 指 继电器 接点 输出 型 开关 量 输 出 装置 。 
@ PDI/O 指 隔离 型 模拟 量 输入 /输出 装置 ， 对 非 隔离 型 模拟 量 输入 /输出 装置 可 以 加 工作 
电压 测 输入 /输出 电阻 代替 耐 压 试验 。 
@ 本 项 系 指 内 部 的 电子 回路 和 电子 器 件 等 电子 设备 。 
2. 单元 调试 
1) 稳 压 电源 装置 (包括 UPS) 应 按 “ 电 子 式 电气 传动 装置 的 元 件 调试 要 点 ” 

















检查 供电 电源 的 质量 应 满足 有 关 标 准 的 要 求 : 





QD 供电 频率 的 允许 
电网 
电网 





局 差 ; 





容量 在 3000 x 103kW 及 以 上 者 为 上 0.2 周 /s; 
容量 在 3000 x103KW 以 下 者 为 上 0.5 周 /s。 


@) 供电 电压 变动 幅度 ， 应 不 超过 : 





稳 压 器 的 检查 及 试验 进行 。 此 外 还 应 进行 以 下 测试 : 

















35kV 及 以 上 供电 和 对 电压 质量 有 











竺 殊 要 求 的 











10kV 及 以 下 高 压 供电 和 低压 动力 
低压 照明 用 户 为 额定 电压 的 +5% 



































~ -10% 。 





@ 计算 机 在 开机 时 ， 供 

频率 50Hz; 

电压 220/380V; 

相 数 为 三 相 四 线 制 。 

依据 计算 机 的 性 能 允许 变动 范围 ， 

在 实际 使 用 负载 下 持续 通电 2h， 
仿 查 备用 电源 的 连接 和 切换 ， 其 动作 、 

2) 中 央 处 理 器 (CPU) 的 调试 : 























总 
































电源 应 满足 : 





见 表 8-19。 
检查 输出 电压 、 
显示 均 应 正常 ， 





有 





用 户 为 额定 
用 户 为 额定 电压 的 +7% ; 














有 E 压 的 +5% ; 




















电流 和 通风 散热 均 应 良好 ; 
UPS 的 间歇 时 间 应 符合 要 求 。 
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表 8-19 依据 计算 机 性 能 允许 的 变动 范围 
指 信 、 级别 
水 4 级 B 级 C 级 

项 目 

电压 变动 (% ) -5~+5 -10~+7 -10~ +10 
周 率 变化 /Hz —0.05 ~ +0.05 -0.5~ +0.5 -1~ +1 
波形 失真 率 (% ) <5 <10 <20 














Qa9 通电 测量 电源 电压 、 
显示 均 应 正常 。 

















负荷 电流 应 在 规定 范围 之 内 ; 检查 启动 、 运 行程 序 和 


@) CPU 指令 检查 ”使 用 CPU 测试 程序 检查 ， 指 示 正 常 ， 如 无 测试 程序 ， 则 检 











查 CPU 的 启动 、 停 止 、 总 清和 装 人 应 用 程序 运行 正常 ; 使 用 测试 程序 ， 连 续 反 复 


执行 所 有 指令 和 指令 组 合 ， 进 行 逻辑 运算 功能 测试 均 应 正常 ， 对 所 有 指令 进行 综合 
检查 ， 连 续 反 复 10 次 ， 应 无 故障 ; 在 测试 程序 正常 运行 状态 下 ， 应 显示 出 全 部 指 
令 正 常 的 标志 ， 当 指令 发 生 误 动 时 ， 应 显示 出 该 动作 的 指令 的 详细 清单 。 排 除 故 障 














后 ， 应 连续 正常 运行 且 反 复 10 次 无 异常 现象 。 





配合 进行 试验 ,试验 项 目 有 : 














主 存储 器 的 试验 ”使 用 测试 程序 ， 以 主 存储 器 为 独立 系统 与 逻辑 运算 单元 


用 测试 程序 对 主 存储 器 进行 全 领域 内 读 / 写 检查 和 地 址 译 码 系统 的 检查 各 10 











次 ， 无 差错 出 现 ; 








用 测试 程序 或 自 编 测 试 程序 对 主 存储 器 进行 检查 ， 反 复 操作 10 











次 ， 无 差错 出 现 ; 用 测试 程序 对 主 存储 融 进 行 页 面 保护 检查 ; 检查 断 电 后 ， 存 储 天 











的 备用 电源 供电 切换 功能 正常 无 误 。 
由 硬件 计时 器 、 定 时 器 的 检查 
和 校 验 ， 应 符合 要 求 。 




















有 条 件 时 可 用 外 部 校正 的 时 间 标 准 进行 对 比 


@) 用 模拟 信号 或 用 程序 设 定 中 断 ， 使 用 测试 程序 进行 以 下 检查 : 
检查 每 一 中 断 产 生 及 对 应 的 中 断 地 址 ， 应 符合 要 求 ; 在 所 有 各 级 中 断 产 生 时 ， 
优先 处 理 顺序 应 正确 无 误 ; 中 断 发 生 时 ， 应 能 正确 检 出 中 断 位 置 ，CPU 应 能 通过 硬 






































件 实现 自动 退 避 和 复位 ; 禁止 中 断 和 开放 中 断 指令 功能 正确 ; 多 道中 断 产生 时 ， 检 
查 优先 中 断 动 作 的 正确 性 ， 确 认 在 全 部 级 别 组 合 情 况 下 ， 动 作 应 正确 无 误 。 

@ 拉 偏 和 稳定 性 试验 ”在 电压 、 频 率 、 温 度 为 额定 条 件 下 ， 输 入 测试 程序 连 
续 运行 8h 应 无 差错 ; 电压 、 频 率 和 温度 拉 偏 试验 ,需要 时 按 设 备 规 定 进行 。 但 主 






































机 电源 采 
@ 可 靠 性 及 可 维修 性 检查 ”在 不 损坏 装置 的 条 件 下 ， 
储 保护 功能 、 堆 栈 溢 出 检测 功能 、 






































j 稳 压 稳 频 电源 并 在 有 空调 的 机 房 内 运行 时 ， 可 不 做 这 项 试验 。 




















] 外 部 模拟 信号 检查 存 
计时 检测 、 监 测 功能 和 故障 信息 保存 功能 等 均 应 





正常 。 设 备 可 靠 性 、 可 维修 性 指标 应 符合 出 广 标准 或 设备 标准 。 


3) 盒 式 磁 带 机 的 调试 
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QD 通电 检查 电源 电压 和 直流 电压 应 符合 要 求 ， 指 示 灯 显示 应 正常 ;检查 温度 















































































































































升 高 保护 和 断 电报 警 功能 是 否 正 常 。 

@ 与 CPU 联机 ， 用 测试 程序 分 别 检查 信息 传送 、 控 制 器 、 信 息 写 人 / 读 出 和 寻 
oo: 
应 正常 。 

@ 在 电源 电压 和 温度 正常 条 件 下 ， 启 动 和 停止 多 次 ， 磁 带 机 应 工作 正常 ， 存 
储 内 容 不 被 破坏 。 

4) 数据 输入 /输出 设备 的 调试 检查 : 

G@) 电源 电压 及 频率 应 与 说 明 书 要 求 一 致 ， 通电 检查 ， 当 发 生 温度 、 空 打 、 电 
源 等 故障 时 ， 设 备 应 报警 ; 设备 内 部 机 械 传动 部 分 应 工作 正常 ， 无 异常 声音 和 超 温 
等 现象 ， 所 有 操作 开关 键 、 按 钮 等 应 动作 灵活 ， 指 示 灯 、 显 示 装 置 、 出 错 报 警 等 均 
应 工作 正常 。 

@ 用 测试 检查 程序 反复 对 键盘 上 各 种 键 进行 功能 操作 试验 ， 应 无 差错 ; 对 打 
印字 体 、 行 间距 、 字 间距 与 打印 速度 进行 试验 ， 字 迹 清晰 、 色 带 、 走 纸 等 运转 正常 。 
@ 若 配 有 屏幕 显示 装置 (CRT) 应 按 《计算 机 控制 系统 的 调试 》 进 行 。 

5) 过 程 输入 /输出 (IO) 装置 的 调试 : 

Q 模拟 量 IO 和 智能 IO 的 调试 ”通电 前 检查 设 定 方 式 、 测 量 范围 和 分 流 融 








的 接线 均 应 正确 无 误 ; 寻 址 试验 ,使 
致 ， 地 址 显示 正确 ， 


出 应 一 
负载 下 的 输出 电压 、 
合 规定 ; 检查 输 ! 
降 应 符合 规定 ; 检查 温度 
功能 及 动作 应 正常 。 





电流 、 





wo 


@) 数字 量 IO 设备 调试 





寻 址 试验 : 
点 输入 型 信号 检查 : 
最 小 断 开 电阻 应 符合 规定 ; 
接点 输 吉 
正常 ; 
电 下 轮 
能 正确 检 疯 
电 下 
脉冲 输 
输入 脉冲 数 一 致 ， 
测试 延 时 功能 应 符合 





i 出 型 信号 检查 : 











特殊 功能 检查 : 电源 断 电 昨 


入 型 信号 检查 ; 
上 到 的 最 大 “0” 电 和 平 的 输入 电压 值 ， 均 应 符合 规定 ; 
区 动 的 最 大 负载 ， 应 符合 规定 ; 


依次 对 各 地 址 设 定 数据 ， 


测 


出 


测 


要 求 ; 



































测试 程序 对 全 部 VO 点 进行 寻 址 ， 输 入 与 输 





压 和 
能 消耗 均 应 符合 规定 ; 
电压 降 ， 














、 备 用 

















1 量 能 


测量 输出 值 应 与 输 


恒 流 电 源 通电 后 ， 在 额定 
测量 各 点 电压 和 脉冲 波形 应 符 
在 额定 负载 下 测试 连接 线 的 电压 
电源 投入 、 输 出 保持 和 断 线 监视 等 保护 装置 的 



































站 入 一 致 ; 











检测 到 的 接点 最 大 接 通 

















电阻 和 不 能 检测 到 的 接点 





星 有 小 


1 型 信号 检查 : 接 通 和 切断 各 种 负载 时 ， 检 查 输 出 继电器 接点 ， 


定 能 正确 检测 到 的 最 小 


2z 人 Eb 


候 乃 - 











A 输入 脉冲 信号 ， 通 以 测试 程序 、 
计数 应 准确 无 误 ; 

















了 恢复 时 ， 检 查 各 采样 点 的 








se 让 


工作 状态 应 符合 








应 工作 





电 平 的 输入 电压 值 和 不 


确认 读 出 的 脉冲 数 应 与 


规定 


o 
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@ 中 断 试验 ”使 用 测试 程序 ， 检 查 检 出 中 断 、 禁 止 中 断 和 多 道中 断 的 动作 应 
符合 要 求 。 

由 拉 偏 试验 和 稳定 性 试验 ”应 按 前 2) CPU 的 调试 中 “ 拉 偏 和 稳定 性 试验 ” 
进行 ,在 温度 拉 偏 试验 时 还 应 检查 模拟 量 输入 /输出 装置 的 温 漂 。 

6) 操作 台 、 显 示 器 控制 台 、 模 拟 板 和 专用 编程 器 等 的 检查 试验 : 

GD 开关 动作 试验 开关、 按键 、 按 钮 、 锁 式 开关 、 复 位 开关 等 多 次 动作 试验 、 
应 正确 无 误 ; 拨 码 开关 设 定 功能 正常 ; 动作 试验 时 各 指示 灯 、 显 示 器 的 指示 正常 ; 
模拟 器 计时 和 信号 设 定 应 符合 要 求 。 

@) 显示 屏 、 控 制 台 试验 即 检查 键盘 输入 和 图 像 显示 功能 ， 全 部 字符 键 、 功 
能 键 操作 试验 ， 反 复 进 行 检 查 字 符 显 示 及 功能 是 否 符合 规定 ; 画面 质量 、 图 面 尺 
才 、 水 平 垂 直方 向 的 线性 度 、 稳 定 度 是 否 符合 要 求 ; 检查 模拟 图 像 显示 和 趋向 图 存 
储 功能 ， 应 正常 ; 具有 测量 显示 功能 的 ， 应 加 入 模拟 信号 ， 输 入 值 与 显示 值 应 一 
致 














































































































@) 检查 专用 编程 器 各 开关 、 按 键 和 编码 开关 等 功能 动作 是 否 正 常 ; 检查 并 试 
验 编程 器 编程 功能 应 符合 要 求 。 

7) 故障 诊断 单元 试验 ”与 PLC 装置 联机 ， 通 电 检 查 各 种 诊断 功能 是 否 符合 要 求 。 

3. 整 机 调试 

1) PLC 装置 主机 带 外 部 设备 综合 试验 ”使 用 综合 测试 程序 和 单元 测试 程序 ， 
进行 PLC 系统 硬件 综合 试验 ， 在 额定 电压 、 频 率 、 温 度 下 整 机 连续 运行 正常 无 误 。 

2) 抗 环境 干扰 检查 ”在 大 型 电动 机 起 动 及 开关 、 接 触 器 等 投 切 动作 时 ， 检 查 
PLC 整 机 运行 是 否 正常 。 

3) 系统 运行 中 ， 断 电 青 恢复 供电 ， 检 查 保护 功能 是 否 正 常 ， 中 断 某 一 输入 / 输 
出 单元 的 电源 ， 检 查 对 整 机 和 其 他 单元 的 影响 。 装 有 空调 和 UPS 的 可 不 进行 此 项 
试验 。 

4) 应 用 程序 调试 . 

G 程序 清单 、 图 表 等 检查 ”输入 应 用 程序 ， 按 图 样 逐条 进行 回路 检查 ， 显 示 
和 打印 的 输出 程序 清单 、 流 程 图 等 均 应 符合 系统 要 求 。 

@ 必要 时 使 用 应 用 软件 测试 程序 进行 检查 ” 设 定 中 断 、 检 查 中 断 原因 分 析 的 
执行 情况 ; 进行 寻找 功能 试验 ; 进行 信号 状态 显示 ， 程 序 执行 控制 和 直接 控制 等 试 
验 ; 进行 错误 分 析 试 验 ; 用 编程 器 调 看 中 断 堆栈 试验 ， 均 应 满足 系统 要 求 。 

4. 联动 试验 ”联动 试验 条 件 为 主 回路 不 得 电 ， 被 控 设 备 (电动 机 、 阀 门 等 ) 
不 参加 动作 仪 其 执行 器 参加 联动 ， 即 空投 试验 。 

1) 应 用 程序 投入 运行 ， 相 应 的 停止 、 启 动机 构 运 行 的 顺序 和 指示 灯 显 示 应 正 
常 无 误 。 

2) 与 执行 器 联动 试验 ”进行 各 逻辑 回路 联 锁 动 作 试 验 ; 检查 和 调整 各 运行 系 
统 的 执行 器 ， 其 动作 顺序 、 控 制 特性 和 调整 精度 是 否 符合 系统 设计 和 工艺 要 求 ; 测 
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量 各 监测 系统 的 输入 /输出 值 ， 其 误差 应 符合 规定 ; 进行 编程 器 联机 和 脱 机 编程 试 
验 ， 对 系统 正常 运行 应 无 影响 。 
3) PLC 的 稳定 性 试验 ”在 温度 、 湿 度 、 电 源 电压 、 频 率 等 均 在 规定 或 额定 值 
不 接 被 控 设 备 的 条 件 下 进行 。 
Q 考核 对 象 及 范围 。 
对 象 : PLC 主机 、 存 储 器 、 输 入 /输出 装置 、 操 作 控制 台 、 显 示 器 和 数据 接口 等 ; 
范围 : 基本 操作 系统 和 应 用 程序 。 
@) 检查 PLC 装置 整体 运行 工作 率 或 无 故障 率 应 符合 规定 ， 通 常 应 不 小 于 
99. 95% 。 

@) PLC 装置 电磁 兼容 性 试验 可 按 “ 三 、 电 子 设备 电磁 兼容 性 试验 要 点 ”进行 。 

5. 整体 试 运转 

1) PLC 装置 与 被 控 设备 联合 动作 的 整体 试 运转 应 与 主 、 辅 机 试 运 转 配 合 进行 ， 
运转 时 检测 被 控 设备 的 动作 、 控 制 精度 、 仪 表示 值 、 信 号 指示 和 报警 装置 等 均 应 符 
合 设计 要 求 和 工艺 条 件 ，PLC 及 程序 应 正常 运行 。 

2) PLC 控制 的 工艺 设备 运行 时 的 考核 指标 ， 如 动作 次 数 、 考 核 时 间 等 应 根据 
上 述 要 点 和 工艺 设备 的 要 求 进行 。 

第 五 节 ”典型 电子 线路 的 安装 与 调试 
、 焊 接 工艺 

1. 焊接 所 需 的 工具 、 材 料 

1) 电 烙铁 两 把 ， 一 把 25W 左右 ， 用 于 普通 电阻 、 电 容 、 唱 体 管 及 集成 电路 等 
元 器 件 的 焊接 。 一 把 功率 大 于 50W， 主 要 用 于 大 型 器 件 的 加 热 焊 接 。 

2) 包子 一 只 ， 尖 嘴 钳 一 只 ， 用 于 焊接 时 元 器 件 的 夹 持 散热 及 焊接 前 元 器 件 引 
脚 的 整形 。 
3) 剪刀 一 把 ， 用 于 清理 引 脚 上 的 脏 物 及 氧化 层 ， 并 剪 掉 引 脚 的 多 余部 分 。 

4) 焊锡 ， 应 选用 优质 的 焊锡 丝 ， 焊 点 光亮 不 起 渣 。 

5) 助 焊剂 ,采用 松香 或 松香 酒精 配制 的 溶液 ， 最 好 不 要 使 用 焊锡 襄 。 

2. 焊接 要 求 

1) 焊接 点 在 结构 上 必须 牢固 ， 具 有 一 定 的 机 械 强度 ， 每 一 个 焊 点 都 是 被 焊料 
包围 的 接点 ， 如 图 8-97 所 示 。 


让 看 个 在于 


图 8-97” 焊 点 
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图 8-97a 所 示 焊 点 最 为 牢固 ， 且 用 锡 量 最 省 ， 属 于 良好 的 焊 点 。 图 8-97b 所 示 
的 焊 点 在 实际 焊接 中 也 属于 可 靠 的 焊 点 ,但 与 图 8-97a 相 比 用 锡 量 稍 大 。 图 8-97c 
中 的 焊 点 因 将 引 脚 埋 住 ， 不 能 看 出 引 脚 是 否 伸 出 印 制 板 之 上 ， 故 焊接 时 应 避免 此 类 
焊 点 。 图 8-97d 焊 点 上 的 锡 量 太 少 ， 对 功率 发 热 的 元 器 件 ， 易 在 热 应 力作 用 下 造成 
引 脚 松 脱 。 图 8-97e 所 示 元 器 件 焊 点 仅 在 引 脚 的 一 边 上 锡 焊 接 ， 在 移动 时 易 造 成 脱 
焊 ， 应 重新 上 锡 补 焊 。 

2) 焊接 点 的 锡 液 必须 充分 渗透 ， 其 接触 电阻 要 小 。 

3) 焊接 点 表面 要 光滑 且 有 光泽 ， 焊 接点 的 大 小 要 均匀 。 

在 焊接 中 应 避免 虚 焊 、 夹 生 焊 等 现象 的 出 现 。 所 谓 虚 焊 就 是 焊料 与 被 焊 物 的 表 
面 没 有 互相 扩散 形成 金属 化 合 物 ， 而 是 将 焊料 依附 在 被 焊 物 的 表面 上 ， 这 一 现象 的 
出 现 与 焊 件 表面 不 干净 、 焊 剂 用 量 太 少 有 关 。 所 谓 夹 生 焊 就 是 焊 件 表面 品 粒 粗 燃 ， 
锡 未 被 充分 熔化 ， 其 原因 是 烙铁 温度 不 够 高 和 留 焊 时 间 太 短 。 

3. 分 立 元 器 件 的 焊接 过 程 及 方法 

1) 用 剪刀 将 要 焊接 的 元 器 件 引 脚 上 的 氧化 层 清除 干净 ， 否 则 容易 造成 虚 焊 。 
但 对 于 已 上 过 焊锡 或 外 面 为 金黄 色 引 脚 的 元 器 件 ， 可 以 不 再 做 刊 脚 处 理 。 

2) 安装 元 器 件 的 电路 板 〈 或 空心 锦 钉 板 ) ， 如 果 表 面 没 有 镀 过 银 的 ， 或 镀 银 
后 已 发 黑 的 ， 要 在 清除 表面 氧化 层 后 ， 涂 上 松香 酒精 溶液 ， 以 防 继续 氧化 。 

3) 按 实际 焊接 需要 的 长 度 ， 剪 去 引 脚 的 多 余 过 长 部 分 。 

4) 按 元 器 件 在 电路 板 上 的 引 脚 位 置 排 列 ， 将 其 弯曲 成 与 之 相 适 应 的 形状 。 

GD 卧 式 元 器 件 在 电路 板 上 要 置 于 两 焊 点 的 中 央 ， 并 且 要 相互 平行 放置 ， 能 一 
目 了 然 地 读 出 元 占 件 上 的 标 称 字数 值 ， 电 阻 元 件 的 色 环 尽 可 能 方向 一 致 ， 如 图 8-98 
所 示 。 






























































































































































































































































电路 板 


图 8-98 元 器 件 排列 图 
@ 元 器 件 引 脚 的 弯曲 处 距离 元 件 至 少 为 2mm， 如 图 8-99 所 示 ， 引 脚 线 要 直 ， 
并 且 要 弯 成 直角 。 
5) 将 元 器 件 引 脚 苹 上 松香 水 或 在 松香 上 用 烙铁 扩 上 焊锡 。 
6) 将 元 器 件 引 脚 插入 电路 板 的 焊 孔 中 ， 用 芯 有 适量 焊锡 的 烙铁 点 焊 。 
Qa 元 器 件 在 电路 板 上 焊接 时 ， 为 避免 其 受热 而 损坏 ， 应 与 电路 板 之 间 要 有 一 
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定 间 距 。 一 般 甲 式 元 器 件 至 少 为 0.25mm， 立 式 元 器 件 至 少 为 1. 5mm， 如 图 8-99 所 示 。 
@ 焊接 小 型 元 器 件 时 ， 一 定 要 用 尖 嘴 钳 或 钥 子 在 电路 板 的 元 器 件 面 夹 住 待 焊 
的 引 脚 ， 以 防 焊接 时 因 过 热 而 损坏 元 器 件 。 
































0 Ep 
Sa 一 
nl BA 
S14 
图 8-99 ”元 器 件 引 脚 弯曲 图 8-100 ”用 旬 子 夹 住 二 极 管 散热 


@) 焊接 大 功率 发 热 元 件 时 ， 应 先 用 螺钉 将 功率 管 固定 在 电路 板 上 再 进行 焊接 。 

@ 元 器 件 的 焊接 过 程 应 尽 可 能 地 缩短 ， 一 般 情况 点 焊 不 应 超过 2s。 

@) 在 电路 板 上 点 焊 元 器 件 的 引 脚 时 ， 焊 锡 要 全 面 地 包 住 引 脚 。 在 焊锡 未 完全 
国 化 时 ， 不 能 移动 被 焊 元 器件 的 引 脚 ， 和 否则 会 造成 元 器 件 虚 焊 。 

4. 焊接 安全 注意 事项 ”电子 分 立 元 器 件 焊 接 注意 事项 : 

1) 选用 25W 的 电 烙 铁 ， 焊 头 要 挫 得 稍 尖 。 焊 接 时 ， 焊 头 的 含 锡 量 要 适当 ， 以 
满足 一 个 焊 点 的 需要 为 度 ; 

2) 焊接 时 ， 将 含有 锡 液 的 焊 头 先 沾 一 些 松 香 ， 对 准 焊 点 ， 迅 速 下 焊 。 当 锡 液 
在 焊 点 四 周 充分 熔 开 后 ， 快 速 向 上 提起 焊 点 ; 

3) 不 可 用 烧 死 〈 焊 头 因 氧 化 不 吃 锡 ) 的 烙铁 焊 头 焊接 ， 以 免 烧 坏 焊 件 ; 

4) 不 准 甩 动 使 用 中 的 电 烙 铁 ， 以 免 锡 珠 溅 伤 他 人 。 

二 、 简 易 电子 电路 印 制 板 的 制作 工艺 方法 

印 制 板 一 般 由 专业 生产 广 加 工 制作 ， 采 用 计算 机 辅助 设计 ， 机 械 化 生产 ， 质 量 
高 ， 功 能 全 ， 寿 命 长 。 在 实际 安装 工程 中 有 时 也 可 以 手工 制作 ， 也 能 胜任 控制 系统 
的 需要 。 

(1) 按 规定 的 尺寸 和 形状 在 覆 铜 箔 环 氧 玻 璃 布 板 上 划 好 线 ( 印 制 板 的 尺寸 可 
为 60mm x40mm,，, 然后 以 每 边 递增 20mm 加 大 ， 如 80mm x 60mm, 100mm x 80mm, 
最 大 为 400mm x 320mm。 用 手工 锯 将 板 锯 下 ， 然后 用 雏 将 毛刺 打磨 光 。 覆 铜板 的 选 
用 应 按 印 制 板 的 要 求 选 择 厚 度 及 单 面 双 面 铜 销 。 

(2) 印 制 电路 排版 的 要 求 

1) 印 制 线路 可 以 布置 成 单 面 或 双 面 的 。 双 面 布置 时 导线 宜 互 相 垂 直 、 和 斜 交 或 
弯曲 ， 避 免 相互 平行 ， 减 小 寄生 耦合 。 

2) 输入 和 输出 端的 印 制导 线 需 避 免 平 行 ， 以 免 发 生 反馈 。 

3) 印 制导 线 的 布置 应 尽 可 能 短 。 引 线 孔 和 导电 图 形 与 板 边缘 最 小 距离 应 大 于 
板 厚 。 

4) 印 制 导线 的 折 弯 处 应 制 成 圆 弧 形 ， 要 避免 连接 成 锐角 和 大 面积 铜 箱 。 
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5) 印 制导 线 的 宽度 不 应 小 于 0. 5mm。 在 高 精度 、 高 密度 的 印 制 电 路 中 ， 印 制 
导线 宽度 和 间距 一 般 可 为 0.2 ~0.3mm。 高 低 电 平 相差 较 大 的 信号 线 ， 应 尽 可 能 地 





Le 





加 大 间距 。 





6) 在 不 影响 电气 性 能 的 基础 上 ， 应 避免 采 














采用 时 ， 应 开 窗 口 ， 以 免 在 采用 机 器 锡 焊 时 或 长 






































j 大 面积 铜 稍 的 印 人 
































判 导线 。 若 必须 
时 间 受 热 而 引起 铜 稍 膨胀 和 脱落 。 





7) 集成 电路 等 双 排 式 元 器 件 ， 不 宜 在 相 邻 两 引线 间 穿 过 导线 ， 可 沿 集成 块 两 


排 引线 间 穿 过 导线 。 








8) 元 器 件 引 线 的 跨 距 间 所 穿 过 的 导线 根 数 可 参照 表 8-20 所 列 数据 。 







































































表 8-20 元 器 件 引 线 间 最 多 能 穿 过 的 导线 数 
序 号 1 2 3 
焊 盘 直径 1.5 2.0 3.0 
爆 盘 ， 印 制导 线 尺 寸 /mm 导线 宽度 0.5~1.0 1.0 2.0 
导线 间距 0.5~1.0 1.0 155 
2.5 1 一 = 
5 2 1 Y* 
7.5 3、4 2、3 oe 
10 5、6 4 2 
元 器 件 跨 距 /mm 
12.5 6、7 .6 El 
15 7~9 6、7 3、4 
17.5 9~11 二 4 
20 11 ~13 9 5 
注 : 有 * 者 焊 盘 须 作 部 分 切除 。 
(3) 对 焊 盘 、 印 制导 线 及 安装 孔 的 要 求 
1) 焊 盘 的 种 类 。 焊 盘 即 焊 点 及 相同 焊 点 的 集合 ， 一 般 分 为 三 种 。 


岛 形 焊 盘 ” 板 上 的 空余 位 置 尽 量 














制 焊 盘 间 的 寄生 耦合 和 分 布 











二 
电 谷 。 术 














圆 形 焊 盘 ”其 印 制导 线 的 宽度 应 小 了 
外 ， 板 上 导线 宽度 应 一 致 。 其 电感 量 较 岛 形 稍 大 ， 但 布线 灵活 。 
方形 焊 盘 ”该 焊 盘 面积 较 大 ， 易 受 温度 过 高 的 影响 而 使 焊 盘 与 基板 脱离 。 为 使 











焊 点 圆滑 ， 当 用 机 器 焊接 时 ， 宣 


接 。 焊 盘 形式 见 图 8-101。 




















由 地 线 履 盖 ， 使 其 有 良好 的 静电 屏蔽 ， 进 而 抑 
用 机 器 锡 焊 时 ， 地 线 宜 用 阻 焊剂 涂 覆 。 
F 圆 焊 点 的 外 径 ， 除 电流 较 大 的 印 制导 线 





用 阻 焊剂 涂 履 非 焊 接 部 分 的 导线 ， 或 采用 手工 焊 


焊 盘 的 径 向 一 般 不 应 小 于 0.75mm， 最 小 不 得 小 于 0.2mm。 圆 形 焊 盘 的 盘 径 可 
根据 引线 孔径 来 决定 ， 一 般 为 2 ~4 倍 ， 引 线 孔径 小 取 上 限 ， 引 线 孔径 大 取 下 限 ， 


























图 8-101 焊 盘 形式 

















见 表 8-21 。 
表 8-21 圆 形 焊 盘 的 盘 径 (单位 : mm) 
引线 孔径 0.5.0.6 0.8.1.0 1:3 1.6 2.0 
圆 形 焊 推荐 1.7~2.0 | 2.3~2.5 | 2.8~3.0 | 3.1~3.5 | 3.5~4.0 
盘 盘 径 优选 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 
注 : 对 焊 盘 盘 径 、 形 状 或 相对 间距 有 特定 要 求 的 印 制 电路 或 元 器 件 ， 不 受 此 限 。 

















焊 盘 应 圆滑 ， 不 应 有 尖 角 ; 圆 形 焊 盘 的 导线 和 焊 盘 处 的 圆 角 半径 不 应 小 于 

量 方形 焊 盘 的 四 角 应 呈 圆 弧 形 ， 其 半径 不 应 小 于 1~1.5mm; 岛 形 焊 盘 应 
圆滑 ， 呈 圆 形 或 椭圆 形 。 

3) 焊 盘 应 将 引线 孔 全 部 包围 ， 引 线 孔 也 不 要 在 焊 盘 的 边缘 和 切线 上 。 

4) 对 于 电源 和 板 上 总 地 线 及 其 他 特定 的 接地 点 应 在 穿线 孔 附 近 标 有 等 电位 标 
志 “+! ”或 文字 说 明 。 

5) 导线 在 直线 行进 方向 上 必须 宽度 一 致 ， 不 得 有 急剧 的 尖 

6) 双 面 印 制 板 的 导线 需要 交叉 时 ， 可 通过 金属 化 孔 ， 将 导线 从 一 面 转 到 另 一 
面 ; 金属 化 孔 可 设 在 元 器 件 引线 孔 上 ， 也 可 以 不 设 在 元 器 件 的 引线 孔 上 。 

7) 定位 孔 直 径 不 宜 小 于 lmm。 

8) 印 制 导线 的 允许 电流 由 铜 稍 厚度 及 其 宽度 决定 ， 铜 稍 厚 度 0.05mm 印 制 导 
线 的 最 大 允许 电流 见 表 8-22。 
表 8-22 印 制 导线 最 大 允许 电流 
















































































































































































导线 宽度 /mm 1 1.5 2 2.5 3 3.5 1 
导线 面积 /mm? 0.05 | 0.075 | 0.1 0.125 | 0.15 | 0.175 0.2 
导线 电流 /A 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 


























9) 印 制导 线 沿 宽度 方向 不 允许 有 超出 线 宽 20% 的 凸 缘 、 缺 损 ; 沿 长 度 方向 不 
允许 有 大 于 线 宽 的 缺陷 ， 最 长 缺陷 长 度 应 小 于 5mm。 
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(4) 抑制 减 小 干扰 的 措施 
1) 地 线 共 阻 抗 干扰 的 抑制 ”高 频 EE 
电路 的 布局 应 尽量 排列 紧凑 ， 尽 量 缩 】 

















短 印 制导 线 的 长 度 ; 采用 一 点 接地 ， 
见 图 8-102， 印 制 板 电路 不 要 做 成 环 
形 地 线 ; 元 器 件 不 多 时 可 采用 一 字形 ”二 I T 


接地 ， 见 图 8-103。 同 时 要 注意 一 点 





接地 的 合理 性 ， 见 图 8-104。 
2) 电源 干扰 的 抑制 ”禁止 交流 脉 
动 电 流 流 经 直流 电路 和 采样 电路 ; 总 
“地 ”应 合理 地 设 在 一 点 上 ， 见 图 


8-105; 对 于 电源 阻抗 要 求 严 格 时 ， 可 二 4 
将 电源 正 负 极 做 成 小 型 母线 ， 见 图 | 
TT 上 一 二 时 








图 8-102 一 点 接地 示意 图 




























































































年 
8-106。 
3) 电磁 场 干扰 的 抑制 ” 板 上 导线 
严禁 采用 大 环形 布局 ; 相互 易 干扰 的 图 8-103 ”一 字形 接地 示意 图 
©) 
OO 
a) b) 


图 8-104 ”多 组 检 波 器 的 一 点 接地 
a) 不 合理 b) 合理 



































图 8-105 稳 压 电源 的 两 种 合理 布局 
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导线 ， 避 免 平 行 布置 。 各 级 间 信 号 线 应 尽 
量 短 。 各 级 电路 在 排列 时 ， 应 按 信和 号 顺序 
排列 ， 不 要 迁 回 或 越级 排列 ， 信 和 号 线 不 要 
互相 靠近 或 平行 ， 双 面板 应 使 两 面 的 导线 
呈 垂 直 或 交 义 以 减少 避免 平行 ;， 板 内 需 平 
行 的 导线 ， 应 使 其 远离 或 用 地 线 、 电 源 线 
将 其 陋 开 。 

(5) 按照 上 述 的 要 求 将 电路 画 在 覆 铜 
销 板 上 。 画 的 方法 应 用 鸭 嘴 笔 芯 油漆 及 圆 
规 和 三 角 板 按 预先 画 好 的 线路 临摹; 线路 
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NN 下 层 导体 ER 
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图 8-106 ”小 母线 的 做 法 





较 复杂 时 可 在 白 纸 上 将 线路 画 好 ， 然 后 用 复写 纸 和 硬笔 即 可 将 图 画 在 板 上 ; 双 面 覆 








铜板 都 有 线路 时 ， 应 使 两 面 对 应 。 通 常 是 



































先 在 一 张 的 正面 把 图 线 画 好 ; 然后 和 男 
的 正面 画 好 的 图 的 对 应 位 置 画 出 反面 的 线 


























面 上 描 出 ， 这 样 即 可 在 板 的 两 面 绘 出 对 称 的 图 线 ， 也 可 用 一 张 硫酸 纸 图 分 正 反 面 两 


次 分 别 描 出 。 
一 般 应 使 用 快 干 漆 ， 漆 的 浓度 应 适中 
试 画 好 ， 青 正式 画 。 禾 铜板 应 光洁 平整 、 























路 ， 

















用 两 张 和 印 制 板 大 小 一 样 的 硫酸 描 图 纸 ， 
一 张 礁 在 一 起 ， 在 男 一 张 的 反面 对 应 第 一 张 
再 分 别 将 两 张 图 用 复写 纸 分 别 在 正 反 






























































， 太 笛 不 易 干 ， 太 稀 易 流 ， 必 须 先 在 板 上 
无 起 泡 、 划 伤 、 断 裂 、 分 层 等 缺陷 。 
(6) 漆 干 后 将 画 好 线路 的 履 铜 板 放 入 盛 有 三 氧化 铁 深 液 (一 份 三 氧化 铁 ， 
份 水 ) 的 盘 形容 器 里 ， 室 温 较 低 时 可 咯 加 热 到 60%C 左 右 ; 片刻 后 ， 即 可 将 没 被 油 
潜 覆 盖 的 铜 稍 腐蚀 掉 ， 取 出 后 立即 用 清水 洗 净 ， 防 干 。 




















(7) 在 涂 有 油漆 的 印 制导 线 上 涂 上 酒精 或 汽油 ， 片 刻 即 用 棉 球 苹 上 酒精 或 汽油 
将 油漆 擦 掉 ， 露 出 铜 销 的 线条 ; 或 者 将 其 放 在 盛 有 烧碱 的 溶液 里 ， 加 热 到 80Y ， 
也 即 可 除 挤 。 除 天 洒 后 的 外 仙 板 必 须 用 清水 尝 交 ， 然后 风干 或 烘 干 ， 烘 干 时 应 恒 


温 70%C 。 
(8) 钻 孔 。 销 孔 一 般 可 在 腐蚀 前 进行 ， 
































也 可 在 腐蚀 后 进行 。 钻 孔 需 按 图 样 要 求 





销 孔 ， 必 须 钻 正 。 销 孔 应 在 仪表 小 台 钻 上 进行 ， 有 时 也 可 用 手枪 钻 。 孔 径 应 根据 元 
件 管 脚 的 直径 和 元 件 固定 螺 孔 直径 决定 ， 一 般 为 1Imm 和 3 ~S$mm。 钻 孔 要 求 孔 眼光 
洁 、 无 毛刺 。 通 常 小 孔 应 用 高 速 钻 孔 ; 大 孔 则 用 低速 销 孔 。 双 面 印 制 板 销 孔 时 必须 























对 正 。 





(9) 刷 助 焊剂 





1) 将 钻 好 孔 的 印 制 板 放 入 5% ~ 10% 的 稀 硫 酸 溶 液 里 浸泡 3 ~5min， 取 出 后 用 

















清水 洗 净 。 再 用 去 污 粉 擦拭 ， 一 直 擦 到 铜 








有 各 了 丘 


训 衣 




















面 光洁 明亮 为 止 。 如 有 铜 丝 抛光 轮 ， 


也 可 抛光 。 无 论 哪 种 方法 见 到 铜 的 金属 光泽 为 止 ， 以 避免 减 小 铜 稍 厚 度 。 

















2) 用 刻字 小 刀 将 印 制 板 上 不 规则 的 部 分 修整 好 ， 修 整 时 必须 遵守 前 述 的 要 求 ， 





并 不 得 划 伤 玻璃 布 板 。 
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3) 用 清水 冲洗 并 立即 擦 干 ， 放 入 烘箱 ， 恒 温 70%C ，10 ~ 1Smin 即 可 。 用 电炉 
子 烘 烤 也 可 ， 烘 到 手感 稍 逆 手 为 止 。 


4) 取出 烘箱 或 停止 电 烤 后 即 可 在 印 制 板 上 涂 上 一 层 助 焊剂 ， 
(20% 松香 粉 未 ，78% 酒精 、2% 三 乙醇 贸 混 合 配制 ) 。 涂 层 应 均匀 ， 不 














后 烘 干 即 可 ， 以 不 粘 手 为 准 。 


(10) 元 器 伯 














的 焊接 和 组 装 是 印 制 板 制作 的 关键 一 步 





技巧 技能 和 对 元 器 件 有 充分 的 了 解 和 认识 ， 才 能 胜任 。 


1) 焊接 使 
25、75W 
用 15W 袖珍 电 ; 


使 用 的 焊丝 应 为 空心 带 焊 剂 的 优 
粗 焊 丝 ， 大 烙铁 、 细 焊丝 都 是 不 适当 的 。 焊 接 时 应 准备 两 把 尖 跨 或 扇 嘴 钳 子 或 金属 
锯 子 ， 做 为 夹 住 管 脚 及 帮助 导热 




















三 种 规格 的 

















般 用 松香 水 
宜 太 厚 ， 然 








， 操 作者 应 有 熟练 的 焊接 





用 的 工具 和 材料 : 焊接 时 常 使 用 规格 不 同 的 








电 烙 铁 ， 一 般 常 使 用 15、 








已 烙铁 ， 根 据 元 器 件 的 大 小 和 腿脚 截面 积 选 
各 铁 ， 一 般 半 导体 器 件 可 使 用 15 ~25W 的 电 烙 铁 ， 
75W 或 以 上 的 电 烙 铁 。 假 如 选择 不 当 可 造成 假 焊 、 虚 焊 ， 或 者 























]。 集 成 电路 应 使 
大 型 元 件 应 使 用 
因 过 热 烧 坏 元 件 。 
































质 焊丝 ， 其 直径 应 和 使 





























乱 放 热 坏 其 他 器 件 或 物品 。 
元 融 件 在 板 上 放置 的 要 求 : 印 制 板 上 装 设 的 元 器 件 ， 应 排列 整齐 ; 元 器 件 


2) 


的 标 称 值 或 符号 应 
件 引线 弯 折 处 与 元 件 根 部 的 晶 
采用 卧 式 贴 板 安装 ， 


离开 板 
见 





竖 直 引出 管 脚 的 半导体 晶体 管 、 


























见 图 8-107 
























b) 





E 离 、 弯 折 


可 FRRC22CXxx 训 > 
GL 





用 。 男 外 应 有 一 只 烙铁 架 


j 的 烙铁 对 应 ， 用 小 烙铁 、 

















， 作 为 烙铁 的 支架 ， 避 和 免 


面向 上 方 以 查看 方便 ;对 于 同类 元 器 件 ， 应 保持 方向 一 致 ， 元 器 
E 径 、 引 线 的 间距 见 图 
; 发 热 元 器 件 (如 2W 以 


8-107; 一 般 元 器 件 
上 的 电阻 ) 应 悬空 安装 ， 























看 应 不 小 于 2 ~ 5mm; 跨 接 印 制导 线 的 元 器 件 ， 应 离 板 正 








图 8-107; 非 发 热 元 器 件 可 套 透 明 绝缘 套 管 贴 板 安装 。 


>R1.5 





图 8-107 ”元 器 件 在 板 上 的 放置 


2 ~5mm 悬空 安装 ; 





a) 元 器 件 腿 的 弯 折 b) 卧 式 贴 板 安装 


c) 发 热 元 器 件 或 跨 接 印 制导 线 元 


























AR AGE 


器 件 的 安装 








二 极 管 、 直 立 











量 合 二 





立 式 元 器 件 其 管 腿 应 高 出 





板 面 3 ~5mm， 或 采用 3 ~5mm 的 专用 绝缘 托 垫 ， 将 其 托 住 再 贴 紧 印 制 板 。 大 功率 
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散热 器 2mm 厚 
下 下 百 ， 大 功率 晶体 管 固 











铝板 , 冲压 开口 ， 
固定 在 印 制 板 上 定 在 散热 器 上 冲压 开 








, 加 大 散热 面积 



















晶体 管 垂直 安装 立 面 图 








XC76 型 材 散热 器 平 


晶体 管 水 平安 装 立 面 图 





装 或 立 装 在 印 制 板 上 


c) 


图 8-108 ”大 功率 晶体 管 在 印 制 板 上 的 安装 








a) 晶体 管 垂直 安装 b) 晶体 管 水 平安 装 “) 晶体 管 安装 在 型 材 散 热 器 上 
























































算 进行 选择 。 














管 应 装 设 在 散热 器 上 ， 再 将 散热 顺 垂 直 或 水 平 固定 在 板 上 ， 见 图 8-108 。 大 型 品 闸 
管 、 功 率 管 、 整 流 管 一 般 应 装 设 在 柜 内 的 电器 梁 上 并 装 有 散热 器 ， 












































元 带 件 为 集成 电路 时 通常 有 两 


种 在 板 上 放置 的 形式 ， 一 种 是 用 管 四 



























































座 插 接 ， 一 种 是 直接 焊接 ， 见 图 8-110。 直 接 焊接 时 可 将 其 紧 贴 板 面 。 





























散热 需 应 通过 计 





对 较 重 的 元 器 件 ， 应 有 固定 措 
施 ， 见 图 8-109。 重 量 的 限制 应 从 多 
方面 因素 考虑 。 大 4 Dr 


-109 ” 较 重 元 器 件 的 固定 方法 






































件 的 外 壳 至 其 他 元 器 件 引 线 的 距离 应 大 于 lImm; 相 邻 元 器 件 外 壳 间 的 距离 应 大 于 








0. 5mm; 紧 固 安装 件 边缘 至 印 制导 线 或 焊 盘 的 




















E 离 应 大 于 0.$mm; 见 图 


8-111。 


3) 元 器 件 在 板 上 排列 规则 : 分 布 应 均匀 、 基 密 要 适当 ; 元 器 件 应 尽量 放置 在 
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同一 面 上 ; 元 器 从 





插座 的 焊 点 
a) b) 
图 8-110 ”集成 电路 元 件 在 板 上 的 焊接 
a) 直接 焊接 b) 管 座 插 接 
F 的 引线 应 有 单独 的 穿线 孔 ， 














严禁 两 根 元 器 件 上 





引线 共用 一 个 穿线 孔 ; 不 








得 立体 交叉 或 重 释 布置 元 器 件 ， 双 面 印 制 板 























的 主 元 器 件 面 
































看 上 ， 要 少 安排 印 制导 线 ; 印 岗 
板 垂直 地 面 安装 时 ， 对 于 体积 稍 大 的 元 器 件 ， 








FF 














FQ 











应 将 其 轴 向 与 地 面 垂直 。 [十 
4) 手工 焊接 工艺 方法 及 要 求 : 




















中 用 键 将 烙铁 头 呆 锡 面 钼 出 金属 光泽 ， 
然后 插 上 电源 ， 伐 热 后 应 在 松香 上 蕊 一 下 ， 






































图 8-111 元 器 件 间 及 元 器 件 与 




















再 把 焊丝 放 在 吗 锡 面 上 熔化 ， 并 在 盛 有 松香 所 


制 板 边缘 的 尺寸 





eo 


末 的 铁 盒 内 来 回 摩擦 ,使 锡 和 叮 锡 面 充分 摩 
擦 ， 直 至 叮 锡 面 整个 镀 有 锡 液 为 止 。 




















然后 用 烙铁 担 锡 ， 


体 件 或 集成 电路 的 脚 腿 应 用 扁 嘴 钳子 或 角子 夹 好 ， 帮 助 其 散热 。 

@) 把 元 器 件 按 放置 要 求 插入 焊 盘 的 孔 内 ， 并 用 钳子 或 钥 子 夹 好 腿脚 ， 然 后 用 
烙铁 呵 上 焊锡 ， 将 叮 锡 面 靠 紧 腿脚 的 根部 并 落 放 在 焊 盘 上 ， 并 迅速 离开 ， 即 可 在 焊 
盘 上 留 下 丰满 浑圆 的 焊 点 。 中 锡 面 和 焊 盘 接触 的 时 间 由 经 验 和 熟练 程度 决定 ， 通 党 
为 2s 左右 。 叮 锡 面 和 焊 盘 接触 的 情况 见 图 8-112。 然 后 把 多 余部 分 的 腿脚 用 斜 口 钳 












































@ 把 元 器 件 的 引线 、 管 腿脚 用 细 砂 纸 或 酒精 棉 球 除去 其 表面 的 污 物 或 氧化 物 ， 











即 用 叮 有 锡 液 的 烙铁 在 引线 或 管 腿脚 上 来 回 滑动 一 次 即 可 。 半 导 














































































































子 剪 掉 。 有 些 人 焊接 时 先 把 腿脚 剪 短 再 焊 ， 效 果 相 同 。 只 是 应 把 图 8-112 中 电 烙 铁 
转 180" ， 使 锡 珠 朝 下 。 当 烙铁 离开 焊 点 的 瞬间 可 用 嘴 轻 轻 吹 焊 点 ， 帮 助 其 迅速 凝 























回 。 焊 点 应 有 金属 光泽 。 产 生 虚 焊 或 不 良 焊接 的 原因 主要 是 元 器 件 引线 、 导 线 和 焊 














盘 的 表面 处 理 不 妥 ， 有 油 迹 污 物 ， 表 面 不 清洁 或 焊锡 、 焊 剂 质量 不 好 或 用 量 偏 少 及 




















烙铁 温度 较 低 等 因素 引起 。 焊 接 时 最 好 
































f 














使 用 有 带 开 关 的 电 烙 铁 ， 随 时 可 将 电源 关 














掉 ， 使 烙铁 降低 温度 ， 这 对 连续 焊接 有 极 大 好 处 。 经 验证 明 ， 温 度 过 高 也 不 易 焊 接 。 









































管 脚 剪 短 


焊 堆 











图 8-112 ”焊接 工艺 过 程 示 意图 

( 集成 块 的 焊接 。 集 成 块 一 般 管 脚 多 且 密 ， 焊 接 不 宜 掌握 。 通 常 是 把 管 腿 先 
折 成 一 定 的 角度 ， 使 其 和 焊 盘 上 的 印 制导 线 充分 的 接触 ， 并 且 一 致 ， 见 图 8-110。 
腿脚 镀 锡 同 前 。 然 后 在 集成 块 下 面 涂 上 一 小 点 502 胶 (注意 不 得 涂 在 管 脚 上 )， 将 
其 粘 固 在 印 制 板 上 ， 并 将 管 脚 和 印 制 导线 对 齐 ， 印 制导 线 的 宽度 和 密度 应 和 集成 块 
对 应 。 把 阻 焊 剂 涂 在 管 脚 与 印 制导 线 接触 部 分 的 导线 间 际 上 ， 涂 阻 焊剂 是 一 项 仔细 








































































































的 工作 ， 一般 借助 放大 镜 进 行 ， 应 焊接 的 部 位 阻 燃 纸 片 

不 得 涂 上 一 点 阻 焊剂 ， 不 应 焊接 的 部 位 应 涂 满 用 刀 刻 去 的 
阻 焊剂 。 然 后 用 15W 小 电 烙铁 ， 呵 上 锡 ， 按 图 革 枯 向 纪 划 
中 所 标的 方向 ， 叮 锡 后 可 在 焊接 处 缓慢 移动 ， 
其 方向 应 和 印 制导 线 的 方向 平行 。 爆 完 后 用 放 el 





大 镜 仔 细 检 查 ， 凡 已 宽 焊 部 分 应 用 刻字 小 刀 小 
心 刮 掉 ， 刮 时 不 得 伤 及 印 制导 线 和 管 腿 。 或 者 
用 硬 质 阻 燃 纸 片刻 成 图 8-113 所 示 形 式 单 在 管 ” 图 8-113 集成 电路 的 焊接 
脚 和 印 制导 线 上 ， 再 施 焊 。 

三 、 典 型 电子 电路 的 安装 与 调试 

(一 ) 阻 容 耦合 放大 电路 的 安装 与 调试 

1) 阻 容 耦 合 放 大 电路 原理 图 如 图 8-114 所 示 ， 阻 容 耦 合 放大 电路 印 制 板 装配 
图 如 图 8-115 所 示 ， 所 示 元 器 件 明 细 表 见 表 8-23 。 










































































































































































VT 
个 RI1 LN 
R3 
RI1 R3 {Cy 
a 1 Tu 
ma | Kv ad C 
| 输入 R4 | 输出 
和 时 C3|  - 
r2|| R4 | 3 
图 8-114 阻 容 糯 合 放大 电路 原理 图 图 8-115 阻 容 耦 合 放 大 电路 印 制 板 装配 图 
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表 8-23 ” 阻 容 耦 合 放大 电路 元 器 件 明 细 表 

序号 | 文字 符号 | 名 称 ”| 规格 型 号 | 数量 | 序号 | 文字 符号 | 名 称 ”| 规格 型 号 | 数量 
1 V 晶体 管 3DG6 1 6 R2 电阻 8.2kQ 1 
2 Cl 电容 器 WJ10pF/10V| 1 7 R3 电阻 3kQ 1 
3 C2 电容 器 122pF/10V| 1 8 R4 电阻 1kQ 1 
4 C3 电容 器 ”J100JpF/10V| 1 9 U 直流 电源 | 15V 可 调 | 1 
5 RI 电阻 20kQ 1 10 

注 : 表 中 电阻 功率 均 为 0.125W。 

2) 工作 原理 : 交流 信号 通过 Cl 加 到 晶体 管 基 极 ， 引 起 基 极 电流 变化 ， 从 而 控 





制 集 电极 
电压 取出 ， 送 到 负载 ， 实 现 信 
3) 安装 : 
































中 根据 电路 元 器 件 明细 表 配 齐 元 器 件 并 检测 








@) 清除 元 器 件 引 脚 和 印 制 














电流 作 更 大 的 变化 ， 集 电极 























o 


电路 板 表面 的 氧化 层 。 





@) 在 印 制 电路 板 上 考虑 元 器 件 整体 布局 ， 制 作 印 制 电路 板 。 





( 焊接 前 对 电路 作 认真 的 检查 ， 电 解 


三 个 极 不 可 接 错 。 


@) 按 电路 图 在 印 制 电 路 板 上 焊接 元 器 件 





@) 焊接 完毕 要 检查 是 否 有 虚 、 
4) 调试 : 调试 用 仪器 与 设备 : 
双 踪 示 波 囊 、 万 用 表 等 。 
QD 静态 调 
准备 ,通电 检查 。 调 整 好 直流 电源 








表 、 














调试 过 程 如 下 : 
试 。 首 先 应 掌握 设备 的 使 用 方法 和 注意 




















电容 器 应 分 清 极 性 正确 连 
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假 焊 现象 ， 一 经 发 现 应 及 时 修正 。 
直流 稳 压 电源 、 低 频 信 号 发 生 器 、 























电流 在 R3 上 产生 压 降 ， 然 后 通过 C2 把 交流 
号 放大 。 


接 ， 唱 体 管 的 


晶体 管 毫 估 





事项 ， 特 别 是 示 波 絮 应 预先 






































电压 ， 使 其 大 小 满足 要 求 。 


将 放大 电路 输入 端 对 地 短路 ， 然 后 用 万 
压 ， 同 时 测量 集 电极 与 发 射 极 间 电 压 U..， 








10kQ 的 固 
放大 区 。 

用 万 
流 时 正 、 负 极 性 不 


定 电阻 与 电位 器 相 串 联 ， 























能 接 错 。 


动态 调试 。 首 先 应 掌握 设备 的 使 用 要 点 和 潜 
准备 ,通电 检查 。 ew 
出 信号 不 失真 的 情况 下 ， 用 示波器 等 测试 仪器 ， 观 察 输出 信号 ， 并 消 





真 


No 





j 表 测量 电压 时 ， 必 须 选 择 





电压 ， 使 其 极 性 和 大 小 满足 要 求 ， 

















用 表 直 流 
如 果 不 合适 ， 可 将 基 极 电 
调节 电位 器 ,使 U.. =1V， 保 证 



































竺 适宜 的 量程 而 且 注 


意 交 
/区 、 











意 
上 , 己 、 





流 与 直流 的 区 区 别 ， 


调整 好 信号 源 


电压 挡 测 量 发 射 极 对 地 的 电 





阻 改 由 一 只 数 
晶体 管 工作 在 


测 直 


， 特 别 是 示波器 应 预先 
。 局 


号 ， 在 确保 输 





除非 线性 失 











596 

















昌 工分 


] 技 能 手册 





























@) 放大 倍数 测试 。 在 放大 电路 输出 端 接 负载 电阻 尺 ， 当 玉 = 1ko 时 ， 给 放大 
器 输入 1kHz、10myV 信号 电压 ， 用 示波器 观察 输出 信号 的 波形 ， 在 输出 信号 波形 不 





失真 的 条 件 下 ， 用 晶体 管 毫 伏 表 测 量 R= ww 及 R=5.1kQ 时 























(二 ) 单 结晶 体 管 触 发 调 光 电路 的 安装 与 调试 











1) 用 单 结晶 体 管 触发 的 调 光 








几 十 伏 至 200V 范围 内 变化 ， 调 光 效 缠 



































电压 放大 倍数 。 








电路 如 图 8-116 所 示 。 它 可 使 灯泡 两 端的 电压 在 
显著 。 元 器 件 明细 表 见 表 8-24。 



























































































































































RI R4 
EL VI 个 v2 小 R2 -|| RP 
和 b2 e 
一 220V VY V6 _ 
co | bl 
V3 木 v4 术 :EE 
R3 
图 8-116 单 结晶 体 管 触 发 调 光 电路 原理 
表 8-24 单 结晶 体 管 触发 调 光 电路 元 件 明细 表 
代号 名 称 型 号 数量 

V1 ~V4 二 极 管 1N4007 4 
V5 晶闸管 3CT041 1 
V6 单 结 晶体 管 BT33 1 
RI1 电阻 RJ21 51kQ1/8W 1 
R2 电阻 RJ21 300Q1/8W 1 
R3 电阻 RJ21 100Q1/8W 1 
R4 电阻 RJ21 18kQ1/8W 1 
RP 带 开关 电位 器 470kQ 1 
C 涤 给 电容 0. 022pF/50V 1 
印 制 电路 板 1 

EL 灯泡 、 灯 座 E27 各 1 个 

导线 若干 
电源 线 若干 





2) 工作 原理 : V6、R2、R3、R4、RP、C 组 成 和 
通电 源 前 电容 C 上 电压 为 零 ; 接 通 上 


















































电源 后 ,日 








结晶 体 管 的 张弛 振荡 器 。 在 接 
电容 C 经 R4、RP 充电 ,使 电压 U. 逐 
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浙 升 高 。 
































当 也 达到 峰 点 电压 时 ，e-b, 间 变 成 导 通 ,， 电容 上 电压 经 e-b, 向 电阻 R3 




















放电 ,在 R3 上 输出 一 个 脉冲 电压 。 由 于 R4、RP 的 电阻 值 较 大 ， 当 电容 上 的 电压 





降 到 谷 点 


















































电压 时 ， 经 R4 、RP 供给 的 电流 小 于 谷 点 电流 ， 不 能 满足 导 通 要 求 ， 于 是 























单 结晶 体 管 恢 复 阻 断 状态 。 此 后 ， 电 容 又 重新 充电 ， 重 复 上 述 过 程 ， 结 果 在 电容 上 
形成 锯齿 状 电压 ， 在 R3 形成 脉冲 电压 。 在 交流 电压 的 每 个 半 周 期 内 ， 单 结晶 体 管 
都 将 输出 一 组 脉冲 ， 起 作用 的 第 一 个 脉冲 触发 V5 的 门 极 ， 使 品 闸 管 导 通 ， 灯 泡 发 
改变 RP 的 电阻 值 ， 可 以 改变 电容 充电 的 快慢 ， 即 改变 锯齿 波 的 振东 频率。 从 
而 改变 晶闸管 V5 的 导 通 角 大 小 ， 即 改变 了 可 控 整 流 电路 输出 直流 电压 的 平均 值 ， 
达到 调节 灯泡 亮度 的 目的 。 


光 。 








3) 安装 : 按 图 8-117 所 示 装 配 图 制作 电路 板 并 安装 各 元 件 。 带 开关 电位 器 用 
螺母 固定 在 印 制 电路 板 上 ， 电 位 器 接线 脚 用 导线 连接 到 印 制 电路 板 所 在 位 置 。 灯 泡 




























































































































































































安装 在 灯 座 上 ， 灯 座 固定 在 印 制 电路 板 上 。 根 据 灯 座 的 太 寸 ， 在 印 制 电路 板 上 销 固 
定 孔 和 导线 虽 





接 孔 。 























印 制 电路 板 四 周 用 四 个 螺母 固定 、 支 撑 。 检 查 元 带 件 安装 正确 


无 误 后 , 插 上 电源 插头 ， 打 开 开 关 ， 旋 转 电位 器 ， 灯 泡 应 逐渐 变 亮 。 


通 日 
主 晶 





C 上 下 




























































































图 8-117 单 结晶 体 管 触发 调 光电 路 印 制 板 装 配 图 
4) 调试 : 根据 电路 的 工作 原理 和 结构 ， 把 电路 分 成 几 个 部 分 ， 按 各 部 分 逐一 


有 调试 。 先 检查 
有 路。 电源 输入 















































电源 输入 情况 ， 再 检查 电源 输出 情况 。 先 调试 触发 电路 ， 后 调试 
































电压 先 低 后 高 ， 整 流 输出 电流 先 小 后 大 。 














触发 电路 的 调试 主要 依据 几 个 关键 波形 和 电压 值 来 判断 。 用 示波器 观察 电容 天 
波形 是 不 是 锯齿 波 。 如 果 不 是 锯齿 波 ， 就 要 进行 检查 。 如 果 电 容器 和 电阻 都 



































没 问题 ， 应 检查 单 结 管 是 否 良 好 。 如 果 也 没有 问题 ， 则 调整 电阻 RP 的 大 小 ， 使 该 
点 出 现 锯齿 波 。 用 示波器 观察 R3 两 端 是 否 有 尖顶 触发 脉冲 ， 幅 度 是 否 符合 主 电路 
晶闸管 触发 电压 要 求 ， 如 果 脉 冲 电压 幅度 偏 小 达 不 到 要 求 时 ， 可 换 分 压 比 大 一 些 的 
单 结晶 体 管 。 


查 各 元 器 从 





































































































由 于 电路 直接 与 220V 相连 接 ， 调 试 时 应 注意 安全 ， 防 止 触电 。 调 试 前 认真 检 
F 安 装 情 况 、 最 后 接 上 灯泡 ， 进 行 调试 。 由 BT33 组 成 的 单 结晶 体 管 张弛 
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振荡 电路 停 振 ， 可 能 造成 灯泡 不 亮 ， 或 灯泡 不 可 调 光 。 其 原因 可 能 是 BT33 或 C 损 
坏 。 电 位 器 顺 时 针 旋 转 时 ， 灯 泡 逐 渐变 暗 ， 可 能 是 电位 器 中 心 抽 头 接 错位 置 。 当 调 
节 电 位 器 RP 至 最 小 时 ， 灯 泡 突 然 熄灭 ， 则 应 适当 增 大 电阻 R4 的 阻 值 。 
( 三) 串联 型 稳 压 电源 
1) 串联 型 稳 压 电源 电路 图 如 图 8-118 所 示 ， 元 件 明 细 表 见 表 8-25。 


FU | 4 
E33 RI1 VS 人 | R2 
一 7T V2 RP2 












































































































































































































































































































































~220v3 : V1 vi0 寺 | vei| 于 cs 
名 RP1 
Ye R3 c2| Yovs 
4 Yovse 
o 
图 8-118 ”串联 型 稳 压 电源 电路 原理 图 
表 8-25 ”串联 型 稳 压 电源 电路 元 件 明 细 表 
序号 | 文字 符号 | “名称 ”| 规格 型 号 | 数量 | 序号 | 文字 符号 | 名 称 ”| 规格 型 号 | 数量 
1 |VI-~V41 二 极 管 | 1N4001 | 4 10 RI 电阻 2kQ 1 
2 | V5~V6 | 二极管 | 1N4148 | 2 11 R2 电阻 680kQ 1 
3 | V7~V8 | 品 体 管 9013 2 12 R3 电阻 160kQ 1 
4 V9 晶体 管 9011 1 13 R4 电阻 30 1 
5 V10 晶体 管 9013 1 14 RP1 已 位 器 1kQ 1 
6 Cl 电解 电 容器 470pF/16V| 1 15 RP2 电位 器 10kQ 1 
7 C2 ”电解 电容 器 47pF/16V| 1 16 FU 熔断 器 
8 C3 ”电解 电容 器 100pF/16V| 1 17 熔断 器 座 
9 T 变压器 | 220V/9V | 1 18 接线 片 
2) 工作 原理 : 电源 变压器 T 二 次 侧 的 低压 交流 电 ， 经 过 整流 二 极 管 Vl ~ V4 
整流 ; 电容 器 C1 滤波 ， 变 为 直流 电 ， 输 送 到 由 复合 调整 管 V7、V8、 比 较 放 大 管 






























































V9 及 起 稳 压 作用 的 硅 二 极 管 V5 、V6 和 取样 微调 电位 器 RP1 等 组 成 的 稳 压 电路 。 
晶体 管 集 电极 与 发 射 极 之 间 的 电压 降 简称 为 管 压 降 ， 复合 管 上 的 管 压 降 是 可 变 的 ， 
当 输 出 电压 有 减 小 的 趋势 时 ， 管 压 降 会 自动 变 小 ; 有 增 大 趋势 时 则 相反 ， 从 而 维持 
输出 电压 的 稳定 。 复 合 管 的 管 压 降 是 由 比较 放大 管 来 控制 的 ， 输 出 电压 经 过 微调 电 
位 器 RP1 分 压 ， 输 出 电压 的 一 部 分 加 到 V9 的 基 极 和 地 之 间 。 由 于 V9 的 发 射 极 对 
地 电压 是 通过 二 极 管 V5 、V6 稳定 的 ， 可 以 认为 其 不 变 ， 这 个 电压 称 为 基准 电压 。 
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这 样 V9 基 极 电压 的 变化 就 反映 了 输出 电压 的 变化 。 此 变化 反应 到 V9 的 集 电 极 ， 
直接 去 控制 复合 管 的 基 极 ， 使 复合 管 的 管 压 降 发 生 相 应 的 变化 ， 从 而 使 输出 电压 保 
V5 、V6 是 利用 它们 在 正 向 导 通 时 其 电压 基本 不 变 的 特性 来 稳 压 的 。R2 是 提供 
V5、V6 正 向 电流 的 限 流 电阻 。R1 是 V9 的 集 电极 负载 电阻 ， 又 是 复合 调整 管 基 极 
的 偏 置 电阻 。C2 是 考虑 到 在 市 电 电压 降低 的 时 候 ， 为 了 减 小 输出 电压 的 交流 成 分 
而 设计 的 。C3 的 作用 是 降低 稳 压 电源 的 交流 内 阻 和 纹 波 电压 。 
RP2 、R3 、R4 、V10 组 成 限 流 式 保护 电路 (图 8 - 119 中 未 示 )。RP2 与 R3 组 
成 分 压 电 路 ， 确 定 晶 体 管 V10 的 发 射 极 电位 。 电 源 工作 正常 时 ， 输 出 电流 五 同时 
通过 电阻 R4， 在 它 上 面 产生 电压 降 ， 其 极 性 是 右 正 左 负 。 因 此 V10 发 射 结 上 的 电 
压 Ui. = Ur - Uns。 
稳 压 电源 正常 工作 时 五 较 小 ， 它 在 R4 上 的 电压 降 不 足以 使 V10 导 通 ， 所 以 
V10 等 保护 电路 不 妨碍 电源 工作 。 当 发 生 短路 或 负载 变化 使 输出 电流 增 大 时 ，Ui 
也 随 着 增 大 ,使 V10 的 基 极 电压 升 高 。 当 输出 电流 大 到 一 定 值 时 ，V10 将 导 通 ,使 
复合 调整 管 因 基 极 电位 降低 而 趋 于 截止 ， 限 制 了 输出 电流 。 
3) 安装 ” 按 图 8-119 所 示 装 配 图 ， 制 作 电 路 板 并 正确 安装 元 器 件 。 



































































































































































































































































































































































































































图 8-119 ”串联 型 稳 压 电源 印 制 板 装配 图 


检查 元 器 件 安装 正确 无 误 后 ， 将 断口 B、C、D、G、I、K 各 处 焊 好 ， 接 通电 
源 。 选 择 万 用 表 直 流 电压 挡 ， 测 C3 两 端的 电压 ， 调 节 RP1 ， 使 电压 在 3 ~6V 之 间 
变动 。 接 负载 调试 输出 为 3V 时 接 上 300Q 负载 电阻 。 负 载 电阻 接 和 人 前后， 输出 电压 
的 变化 小 于 0.5V 即 可 。 

4) 调试 ”调试 过 程 如 下 : 

Q 用 万 用 表 电 压 挡 测量 电源 变压器 二 次 侧 、 电 解 电容 C1 两 端 及 晶体 管 V7、 
V8、V9 各 极 的 电压 值 。 
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@ 用 烙铁 把 断口 上 焊 好 ， 相 当 于 V7 集 电 结 短路 。 调 节 RP1 ， 观 察 输出 电压 有 
没有 变化 。 并 测量 V7、V8 、V9 各 极 对 地 电压 值 ， 测 量 结果 与 1) 对 照 。 当 V7 集 电 
结 短路 时 ， 观 察 数 据 有 什么 变化 并 得 出 结论 。 最 后 用 烙铁 把 断口 K 焊 开 。 

@ 用 烙铁 把 断口 G 焊 开 ， 相 当 于 V9 的 ec -e 开路。 调节 RP1 ， 观 察 和 输出 电压 
有 没有 变化 ， 并 测量 V7、V8 、YV9 各 极 对 地 电压 值 ， 测量 结果 与 1) 对 照 。 当 V9 
的 e -ee 开路 时 ， 观 察 数 据 有 什么 变化 并 得 出 结论 。 最 后 用 烙铁 把 断口 G 焊 好 。 

@ 用 烙铁 把 断口 1 焊 开 ， 相 当 于 V5 、V6 开路 。 调 节 RP1 ， 观 察 输出 电压 有 什 
么 变化 ， 并 测量 V7 、V8 、V9 各 极 对 地 电压 值 ， 测 量 结 果 与 1) 对 照 ， 观 察 数据 有 
什么 变化 并 得 出 结论 。 最 后 用 烙铁 把 断口 1 焊 好 。 

@ 用 烙铁 把 断口 J 焊 好 ， 相 当 于 V5、V6 击 穿 短路 。 调 节 RP1 ， 观 察 输出 电压 
有 什么 变化 ， 并 测量 V7 、V8 、V9 各 极 对 地 电压 值 ， 测 量 结果 与 1) 对照， 观察 数 
据 有 什么 变化 并 得 出 结论 。 最 后 用 烙铁 把 断口 J 焊 开 。 

@ 用 烙铁 把 断口 K 焊 开 ， 相当 于 RP1 微调 电位 器 下 端 开路 。 调 节 RP1， 观 察 
输出 电压 有 什么 变化 ， 并 测量 V7 、V8、V9 各 极 对 地 电压 值 ， 测 量 结果 与 1) 对 
照 ， 观 察 数据 有 什么 变化 并 得 出 结论 。 最 后 用 烙铁 把 断口 焊 好 。 


第 六 节 ”常用 传感器 


































































































































































































一 、 限 位 开关 

当 有 物体 碰 到 限 位 开关 的 探测 头 后 ， 开 关 里 面 的 触 点 发 生动 作 ， 多 数 限 位 开关 
有 一 个 常 开 触 点 和 一 个 常 闭 触 点 ， 限 位 开关 主要 用 于 检测 运动 物体 是 否 到 达 某 一 位 
置 ， 到 达 该 位 置 时 ， 控 制品 完成 诸如 保护 停车 、 功 能 转换 等 动作 。 限 位 开关 也 叫 行 
程 开 关 ， 小 的 限 位 开关 也 叫 微 动 开关 ， 其 外 形 如 图 8-120 所 示 。 
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图 8-120” 限 位 开关 





二 、 接 近 开关 

接近 开关 分 为 有 源 型 (有 电源 供电 ) 和 无 源 型 (无 电源 供电 ) 两 种 。 对 于 无 
源 型 的 接近 开关 ( 如 干 得 管 式 接近 开关 ) ， 当 有 磁性 物体 接近 它 的 感应 部 位 时 ， 内 
部 触 点 发 生动 作 ， 常 见 的 是 常 开 触 点 闭合 。 对 于 有 源 型 的 接近 开关 (如 电感 型 、 
电容 型 、 霍 尔 型 ) ， 当 有 物体 接近 它 的 感应 部 位 时 ， 内 部 参数 (电感 、 电 容 等 ) 发 
生变 化 ， 从 而 电路 发 生动 作 ， 使 输出 端 输 出 高 电 平 或 低 电 平 ， 也 有 的 是 产生 低 电 阻 
或 高 电阻 状态 ， 外 界 控 制 器 根据 此 信号 的 变化 ， 判 别 是 否 有 物体 靠近 。 接 近 开关 的 
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外 形 如 图 8-121 所 示 。 





图 8-121 接近 开关 





三 、 光 电 开 关 

光电 开关 分 为 反射 型 和 透射 型 。 反 射 型 光电 开关 的 探测 头 内 有 一 个 发 光 管 和 一 
个 光敏 管 ， 当 有 物体 靠近 探测 头 时 ， 发 光 管 发 出 的 光 被 物体 反射 回来 ， 光 人 敏 管 接收 
到 足够 强 的 反射 光 后 就 使 光电 开关 的 内 部 电路 输出 高 电 平 或 低 电 平 (高 阻 或 低 阻 
状态 ) 信和 号。 透射 型 光电 开关 其 发 光 管 和 光敏 管 分别 被 放置 到 相对 的 位 置 ， 当 有 
物体 通过 发 光 管 和 光敏 管 之 间 的 空间 时 ， 发 光 管 的 光线 被 阻拦 ， 光 敏 管 接 收 不 到 发 
光 管 射 来 的 光线 ， 光 电 开关 的 内 部 电路 输出 高 电 平 或 低 电 平 〈 高 阻 或 低 阻 状态 ) 
信号 。 光 电 开 关 常 被 用 来 检测 物体 的 有 、 无 通过 与 和 否 以 及 是 和 否 有 标记 等 。 光 电 开 关 
的 外 形 如 图 8-122 所 示 。 

























































































图 8-122 ”光电 开关 


四 、 直 线 传感器 

直线 传感器 用 于 检测 直线 方向 的 位 移 ， 它 有 电阻 型 、 差 动 变压器 型 、 光 栅 型 和 
感应 同步 尺 型 等 ， 其 中 电阻 型 最 简单 ， 它 类 似 于 一 个 精密 的 直 滑 电位 器 ， 拉 杆 发 生 
移 位 ， 它 的 电阻 就 发 生变 化 ， 它 的 缺点 是 有 相互 接触 的 摩擦 点 ， 不 过 新 型 的 塑料 电 
位 器 已 经 很 耐用 ， 寿 命 长 达 几 千 万 至 几 亿 次 。 光 栅 型 的 直线 传感器 ， 位 移 产 生 光 电 
脉冲 信号 ， 光 电 脉冲 的 个 数 与 直线 位 移 量 相对 应 ， 光 栅 型 直线 传感器 没有 电阻 型 直 
线 传 感 器 那样 的 摩擦 点 ， 寿 命 更 长 ， 且 精度 也 更 高 。 差 动 变压器 型 直线 传感器 由 滑 
杆 、 激 励 绕 组 和 检测 线圈 组 成 ， 内 部 金属 滑 杆 直线 移动 时 ， 检 测 线圈 上 的 电压 就 进 
行 相 应 改变 ， 通 过 测量 这 种 变化 可 以 检测 直线 位 移 量 。 感 应 同步 尺 由 定 尺 和 滑 尺 组 
成 ， 滑 尺 上 有 激励 信号 ， 随 着 滑 尺 和 定 尺 的 位 置 变化 ,在 定 尺 上 产生 对 应 的 周期 性 
相位 变化 ， 通 过 检测 相位 变化 的 数值 来 测定 直线 位 移 量 。 光 栅 尺 由 定 尺 和 滑 尺 组 
成 ， 定 尺 上 有 很 多 光 刻 或 腐蚀 出 的 细 线 ， 滑 尺 上 有 光电 传感器 ， 光 栅 尺 多 数 为 A、 
B 两 相 输出 再 加 一 个 零 相 Z 输出 ， 或 是 A、B 两 相 输出 。 还 有 一 种 直线 传感器 是 拉 
绳 式 的 ， 同 编码 器 差不多 。 直 线 传感器 的 主要 参数 为 线性 度 、 精 度 和 长 度 。 常 见 直 
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线 传 感 器 的 外 形 如 图 





图 8-1 





五 、 角 度 传感器 
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角度 传感器 用 于 检测 转角 的 变化 情况 ， 与 直线 传感器 类 似 ， 它 也 有 电阻 型 、 旋 
转变 压 器 型 和 光电 编码 器 型 等 。 其 中 电阻 型 类 似 旋转 电位 器 ， 转 轴 角 度 变 化 时 ， 中 
间 抽 头 与 任 一 固定 端的 电阻 值 发 生 相应 变化 ， 该 电阻 值 与 转角 一 一 对 应 ， 只 要 测量 
电阻 的 变化 就 可 得 出 转角 的 变化 。 传 统 的 电位 器 寿命 较 短 ， 目 前 塑料 型 的 电阻 角度 
传感器 已 经 很 耐用 ， 寿 命 长 达 几 千 万 至 几 亿 次 。 光 电 编 码 器 有 绝对 型 和 增 量 型 之 


























分 ， 绝 对 型 编码 器 的 转角 位 置 同 输 ; 












































1 的 转角 位 置 一 一 对 应 ， 增 量 型 编码 器 是 每 增加 

















一 定 角 度 就 发 出 一 个 脉冲 ， 通 过 计量 脉冲 个 数 来 对 应 角度 值 ， 增 量 型 编码 器 多 数 为 


A、B 两 相 输出 再 加 一 个 零 相 2Z 输出 ， 











或 是 A、B 两 相 输 出 。 绝 对 型 编码 器 由 于 要 

















细 分 不 同 的 位 置 ， 其 输出 线 因 精度 不 同 而 不 同 ， 但 是 总 体 来 说 线 的 数量 比 增 量 型 纺 
码 右 要 多 。 旋 转变 压 絮 是 通过 检测 激励 信号 和 感应 线圈 侧 信 号 的 相位 角 变化 及 周期 
数量 值 来 确定 角度 的 。 角 度 传感器 的 主要 参数 为 分 辨 率 、 精 度 和 线性 度 等 ， 编 码 器 
的 主要 参数 为 每 转 脉 冲 数 、 输 出 相 数 和 信号 类 型 等 。 角 度 传感器 的 外 形 如 图 8-124 

















所 示 。 
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图 8-1 





六 、 力 传感器 











24 角度 传感器 








力 传感器 用 于 测量 力 的 大 小 ， 有 电阻 应 变 片 型 、 变 压 器 型 和 硅 半 导体 型 等 。 应 




















变 片 型 张力 传感器 把 应 变 片 电阻 粘贴 在 测量 体内 ， 测 量 体 受 外 部 作用 力 而 变形 ， 导 
致 其 上 的 应 变 片 电阻 发 生变 化 ， 通 过 测量 电阻 的 变化 来 间接 测量 力 的 大 小 。 变 压 需 
型 的 力 传感器 ， 其 铁心 与 测量 体 相连 接 ， 激 励 线圈 和 测量 线圈 通过 铁心 相 耦 合 ， 当 



































外 力 施 加 到 测量 体 上 时 ， 测 量 体 变形 导致 铁心 移动 ， 从 而 改变 激励 线圈 对 测量 线圈 
的 作用 量 ， 测 量 线圈 电信 号 的 变化 反应 了 作用 力 的 大 小 。 半 导体 型 的 力 传感器 利用 
半导体 在 受 压 变形 时 产生 的 电 特 性 变化 对 力 进行 测量 。 力 传感器 外 形 如 图 8-125 所 示 。 














七 、 液 位 传感器 
液 位 传感器 按 信号 的 不 同 分 为 天 

















F 关 型 和 连续 测量 型 两 种 。 开 关 型 液 位 传感器 也 
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图 8-125 “ 力 传 感 器 
叫 液 位 开关 ， 当 液体 达到 一 定位 置 时 液 位 开关 发 生动 作 ， 和 触 点 闭合 或 打开 ， 一 般 液 
位 开关 有 一 个 常 开 触 点 或 一 个 常 团 触 点 ， 或 一 个 常 开 触 点 加 一 个 常 闭 触 点 。 液 位 开 
关 根 据 内 部 原理 又 分 浮 球 型 和 感应 型 ， 浮 球 型 的 液 位 传感器 是 利用 液体 到 达 时 对 浮 
球 的 浮力 作 力 使 浮 球 翻 转 而 使 触 点 动作 。 连 续 测 量 的 液 位 传感器 有 应 变 片 式 、 半 导 
体式 、 超 声波 式 、 电 容 式 、 差 压 式 等 。 应 变 片 式 的 测量 原理 同 力 传感器 相似 ， 处 于 
液体 中 的 液 位 传感器 探头 会 由 于 液 位 高 度 产生 的 压强 而 使 测量 腔 受 力 变形 ， 根 据 测 
量 腔 的 变形 来 测量 出 液体 的 深度 。 为 了 消除 大 气压 力 对 液 位 测量 的 影响 ,液体 中 放 
置 的 传感器 探头 上 有 一 根 导 和 气管 从 电缆 中 引出 ， 安 装 时 一 定 要 注意 千 万 不 要 堵塞 或 
折断 该 导 气 管 。 当 测量 密闭 容器 的 液体 液 位 时 ， 由 于 液体 上 方 的 空气 可 能 存在 较 大 
的 压力 ， 所 以 只 测量 液体 下 部 的 压力 并 不 能 直接 代表 液 位 的 高 低 ， 这 时 需要 使 用 差 
压 变 送 器 ， 一 端 测 口 接 上 部 空气 ， 一 端 测 口 接 液 体 的 底部 ， 两 者 的 压力 差 就 代表 了 
液 位 的 高 低 。 液 位 传感器 的 主要 参数 为 测量 范围 、 输 出 信号 类 型 等 。 当 液 位 传感器 
的 输出 信号 为 标准 的 0 ~ 10mA、4 ~20mA、0 ~5V、1 ~5V 信号 时 ， 也 称 为 液 位 变 
送 器 。 如 果 变 送 器 只 利用 两 根 导线 同时 完成 电源 提供 和 测量 信号 返回 ， 则 该 变 送 器 
称 为 两 线 制 变 送 器 ， 如 果 电 源 线 和 信和 号 线 是 分 开 的 则 称 为 四 线 制 变 送 器 。 液 位 传 感 


器 外 形 如 图 8-126 所 示 。 
Ts 村 
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图 8-126” 液 位 传感器 









































































































八 、 压 力 传感器 

压力 传感器 用 于 对 管道 和 容器 中 的 压力 进行 测量 ， 压 力 传感器 的 测量 原理 同 液 
位 传感器 的 测量 原理 基本 类 似 ， 有 只 输出 开关 信和 号 的 压力 开关 和 能 输出 连续 压力 信 
号 的 压力 传感器 。 压 力 开关 的 压力 动作 值 可 以 根据 需要 设 定 ， 当 压力 值 达到 动作 压 
力 时 ， 触 点 开关 动作 。 还 有 一 类 带 触 点 的 压力 表 叫 电 接点 压力 表 ， 它 的 原理 是 压力 
大 于 高 设 定 值 时 一 个 触 点 动作 ， 压 力 小 于 低 设 定 值 时 另 一 个 触 点 动作 。 对 于 连续 测 
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量 的 压力 传感器 ， 最 简单 的 是 输出 电阻 变化 信号 的 远 传 压力 表 ， 它 类 似 一 个 电位 
器 ， 管 道 或 容器 的 压力 发 生变 化 时 ， 压 力 传感器 的 中 间 抽 头 和 固定 端 之 间 的 电阻 会 
随 之 变化 。 其 他 压力 传感器 有 应 变 电 阻 式 和 半导体 式 等 ， 与 上 述 的 液 位 传感器 相 
同 。 当 压力 传感器 输出 标准 的 0~ 10mA、4 ~20mA、0 ~5V、1 ~5V 信和 号 时 ， 称 为 
压力 变 送 器 ; 专门 用 于 测量 两 点 压力 差 的 压力 传感器 叫 差 压 变 送 需 ， 差 压 变 送 器 可 
用 于 液 位 和 流量 的 检测 。 压 力 变 送 器 也 有 2 线 制 和 4 线 制 两 种 接线 方式 。 压 力 传 感 
器 的 主要 参数 是 测量 范围 、 输 出 信号 类 型 、 防 爆 等 级 、 防 护 等 级 等 。 其 外 形 如 图 
8-127 所 示 。 















































图 8-127 ”压力 传感器 





九 、 温 度 传感器 

温度 传感器 用 于 对 液体 、 气 体 、 固 体 或 热 辐 射 进行 温度 测量 ， 最 简单 的 温度 传 
感 器 是 能 输出 触 点 开关 信号 的 温度 开关 ， 它 的 工作 原理 同 压力 开关 类 似 。 典 型 的 温 
度 传感器 有 热电 阻 型 、 热 电 偶 型 及 半导体 型 等 。 热 电阻 型 温度 传感器 有 PH0、 
Pt100、Pt1000、Cu50 、Cul00 、NTC 等 ， 热 电阻 型 温度 传感器 一 般 用 于 测量 温度 不 
高 的 情况 。 热 电 偶 型 温度 传感器 有 K、S、E、B 、J、N、T、R、WRE 等 不 同 分 度 ， 
用 于 测量 不 同 的 温度 范围 。 温 度 传 感 絮 能 输出 标准 信号 0 ~10mA、4 ~20mA、0 ~ 
5V、1 ~5V 的 叫 温度 变 送 器 。 温 度 变 送 器 的 主要 参数 为 测量 范围 、 输 出 信号 类 型 、 
信号 精度 、 线 性 度 、 二 线 制 还 是 四 线 制 、 防 护 方式 及 防爆 与 否 等 。 温 度 传感器 的 外 
形 如 图 8-128 所 示 。 





















































十 、 流 量 传感器 

流量 传感器 主要 用 于 测量 管道 或 明渠 中 液体 或 气体 的 流量 ， 常 见 的 流量 传感器 
有 涡轮 式 、 涡 街 式 、 电 磁 式 、 超 声波 式 、 转 子 式 、 孔 板式 、 阿 牛 巴 式 、 文 丘 里 式 
等 。 最 简单 的 流量 传感器 为 流量 开关 ， 流 量 开关 的 作用 是 当 流量 大 于 某 一 设 定 值 
时 ， 触 点 开关 发 生动 作 。 涡 轮 式 流量 传感器 是 利用 管道 中 的 液体 对 涡轮 的 冲击 作 
用 , 流量 越 大 转速 越 快 ， 通 过 测量 涡轮 的 转速 及 已 知 的 管道 直径 来 计算 流量 的 ， 家 




















第 八 章 ”电子 技术 及 应 用 605 























中 常见 的 水 表 基 本 上 都 是 涡轮 式 的 。 涡 街 式 流量 传感器 是 用 流体 流 过 测量 棒 时 在 测 
量 棒 的 后 方形 成 旋涡 ， 流 量 大 则 形成 的 旋涡 就 多 ， 通 过 测量 旋涡 的 多 少 及 已 知 的 管 
道 直径 即 可 测 出 流量 。 电 磁 式 流量 传感器 是 利用 液体 流 过 带 有 感应 线圈 的 管道 时 ， 
因 液 体 流速 不 同 而 使 电磁 参数 发 生 不 同 的 变化 ， 从 而 测 出 液体 的 流量 。 超 声波 式 流 
量 传感器 由 发 射 探 头 和 接收 探头 组 成 ， 管 道内 液体 的 流动 对 管道 内 超声 波 的 声速 产 
影响 ， 通 过 测量 超声 波 接收 探头 测 出 的 声速 变化 来 测量 液体 流速 ， 同 时 根据 已 知 
的 管道 直径 从 而 得 出 管道 中 液体 的 流量 值 。 转 子 式 流量 传感器 类 似 于 在 玻璃 管 中 放 
入 浮子 (转子 ) ， 流 量 大 时 浮子 就 升 高 ， 转 子 式 流 量 传感器 一 般 用 于 垂直 管 路 流量 
的 测量 或 直接 观测 。 孔 板式 流量 传感器 是 在 管道 中 放置 一 块 中 间 带 孔 的 板 ， 流 体 
(液体 或 气体 ) 流 过 该 孔 板 时 ， 由 于 节 流 损失 在 孔 板 的 两 侧 产生 压力 差 ， 该 压力 差 
的 开 方 值 与 流量 成 正比 ， 利 用 差 奈 变 送 右 测量 该 压力 差 ， 再 经 过 计算 就 可 以 得 出 管 
道中 实际 的 流量 ， 孔 板式 流量 计 在 工业 中 被 大 量 使 用 。 大 部 分 流量 计 有 前 后 直 管 段 
的 要 求 。 使 用 者 应 按 要 求 安装 。 流 量 传感器 的 主要 参数 是 测量 范围 、 流 体 最 低 流 
速 、 输 出 信和 号 类 型 、 防 护 等 级 、 防 爆 要 求 等 ， 对 于 工程 技术 人 员 尤 其 要 注意 最 低 流 
速 的 要 求 ， 否 则 在 小 流量 时 测量 出 的 流量 结果 可 能 出 现 较 大 误差 。 能 输出 标准 信号 
0~10mA、4~20mA、0~5V、1 ~5V 的 流量 传感器 叫 流 量变 送 器 。 流 量 传感器 的 


外 形 如 图 8-129 所 示 。 
加 J fpf > 
图 8-129 ”流量 传感器 


十 一 、 成 分 分 析 传 感 器 

成 分 分 析 传 感 器 因 测量 种 类 较 多 而 很 复杂 ， 有 pH 值 分 析 仪 、 浊 度 仪 、 电 导 
仪 、 余 氧 分 析 仪 、 漏 氯 报 警 器 等 ， 外 形 如 图 8-130 所 示 。 成 分 分 析 传 感 器 的 形状 相 
差 很 大 ， 细 节 在 此 不 再 多 述 。 成 分 分 析 传感器 的 主要 参数 为 测量 类 型 、 测 量 范围 、 
测量 精度 、 反 应 时 间 、 输 出 信号 、 防 护 等 级 等 。 


图 8-130 ”成 分 分 析 传 感 器 
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变频 顺 顾 名 思 义 是 提供 可 变频 率 电源 的 装置 ， 变 频 吕 与 电动 机 连接 示意 岁 如 图 
9-1 所 示 。 由 图 可 知 ， 三 相交 流 电 (50Hz) 通过 控制 开关 ， 由 变频 器 变频 变 压 ， 对 
















































































电动 机 进行 调 速 控制 。 即 变频 器 是 连接 电源 和 电动 机 的 控制 电器 。 




















三 相交 流 电 

















动机 





























图 9-1 变频 器 连接 示意 图 
大 家 知道 三 相交 流 异 步 电动 机 的 转速 表达 式 为 

nlm (9-1) 

式 中 ,为 电动 机 转子 转速 (timin 每 分 钟 转 数 ) ;n。 为 电动 机 定子 上 的 磁场 旋转 

的 转速 (simin 每 分 钟 转 数 ) ， 又 称 同步 转速 ，n = ; ， 为 转 差 率 ，s = (mn)/ 


ee 
同步 三 相交 流 电 动机 的 转 差 率 s=0， 电 动机 转子 输出 的 旋转 速度 同 定 子 上 的 磁场 
旋转 速度 相等 ， 三 相交 流 异步 电动 机 的 转 差 率 s>0; /为 电动 机 供电 电源 的 频率 ; p 
为 电动 机 的 极 对 数 (磁极 是 成 对 出 现 的 ,， 2 极 , p =1)， 有 2、4、6、8 极 电动 机 
等 。 从 式 (9-1) 可 以 看 出 交流 电动 机 的 调 速 途径 不 外 乎 有 三 种 ， 一 是 改变 频率 /; 
二 是 改变 极 对 数 p; 三 是 改变 转 差 率 ;。 

变频 器 主要 用 于 向 三 相交 流 电 动机 提供 可 变频 率 的 电源 ， 以 实现 交流 电动 机 的 
无 极 调 速 。 由 于 交流 电动 机 没有 直流 电动 机 的 易 损 部 人 1， 所 以 维护 简单 ， 
再 加 上 变频 器 价格 的 快速 下 降 ， 所 以 近年 来 交流 调 速 发 展 迅 速 。 
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变频 器 的 选 型 首先 是 功率 要 和 
配 。 有 些 厂 家 的 变频 器 分 水 泵 风机 类 (适用 于 平方 转 久 

















恒 转 和 矩 〈 如 机 床 ) 和 平方 转 入 
类 变频 器 价格 要 低 一 些 。 








电动 机 匹配 ， 二 是 负载 性 质 与 变频 器 类 型 要 匹 
E 负 载 ) 和 通用 类 (适用 于 
E 负 载 ) ， 两 种 类 型 的 变频 器 价格 不 同 ， 一般 水 泵 风机 


变频 顺 面 板 上 有 显示 器 和 按键 ， 显 示 顺 可 以 显示 输出 频率 、 输 出 电压 、 输 出 电 
流 以 及 设 定 参数 等 ， 参 数 输入 方法 因 不 同 的 厂家 会 有 所 不 同 ， 有 具体 方法 应 参考 厂家 





的 产品 说 明 书 。 


























变频 器 应 用 必须 输入 被 驱动 电动 机 的 参数 : 额定 功率 、 额 定 电流 、 额 定 电压 、 





有 这 些 参数 ， 则 采 
供电 动机 阻抗 在 线 测试 功能 。 
奈 





























额定 转速 、 电 动机 极 数 、 空 载 
用 变频 器 (与 





7 

















pi 





有 流 、 电 动机 阻抗 、 感 抗 等 ， 如 果 电 动机 说 明 书 上 没 
电动 机 相同 功率 ) 的 出 三 默认 值 ， 很 多 变频 器 提 














据 器 需要 输入 的 主要 控制 参数 有 以 下 几 项 : 电源 电 
(如 380V) 、 输 出 最 小 频率 (如 0Hz) 、 输 出 最 大 频率 (如 50Hz) 、 升 速 时 间 


(如 0.1 ~3600s) 、 降 速 时 间 (如 0. 1 ~3600s) 、 转 矩 提 升 选择 等 。 一 般 情 况 下 ， 其 








他 参数 可 采用 默认 值 ， 如 有 特殊 要 求 需 要 参照 厂家 的 变 # 
92 所 示 ， 其 中 R、S、T 为 三 相 主 电源 (也 有 单 相 AC 
有 动机， 速度 控 制 输入 为 模拟 量 0 ~10V 或 








变频 天 的 主要 接线 如 图 


220V 的 变频 器 ) ，U、V、 双 接 三 相交 流 





























磊 咒 说 明 书 。 








4 ~20mA 信号 ， 起 / 停 控制 输入 (开关 量 ) 控制 电动 机 的 起 停 ， 正 / 反 转 控制 〈 开 




















关 量 ) 控制 











时 需 接 制 动 





速度 控制 输入 
0~10V, 4~20mA 

















Oo 




















呈 怕 
起 / 停 控制 输入 o 一 旬 
(开关 量 ) 


正 / 反 控制 输入 
(开关 量 ) 6 


电动 机 的 转向 ， 报 警 输出 (开关 量 ) 用 于 通 
报警 状态 或 运行 状态 ， 当 电动 机 需要 经 常 处 导 
电阻 ， 模 拟 信 和 号 输出 主要 
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电源 
(AC 380V. AC 220V) 


RST 
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SB 























知 外 部 控制 设备 变频 器 的 





F 发 电 状 态 〈 如 急 停 、 重 物 下 放 等 ) 
用 于 输出 当前 变频 器 的 频率 、 电 流 或 转 矩 等 参 




















S 。 开 关 量 报警 输出 


IST 模拟 信号 输出 
GT o 0~10V.4~20mA 


(一 





DD 


No (一 常 开 一 常 闭 ) 



































图 9-2 
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Co 








V 
三 相交 流 电动 机 


变频 顺 的 主要 接线 





可。 外 接 制 动 
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数 ， 变 频带 的 其 他 接线 多 数 情 况 下 可 以 不 用 。 

多 数 变频 器 提供 两 种 控制 方式 : 一 是 利用 变频 器 上 的 面板 改变 输出 频率 、 电 动 
机 起 停 及 正 反 转 ; 二 是 用 外 部 模拟 信号 (0 ~ 10V 或 4~20mA) 控制 频率 变化 ， 外 
部 起 停 开 关 信 号 控制 电动 机 起 停 ， 正 反 开关 信号 控制 电动 机 正 反 转 。 此 外 变频 器 也 
可 以 用 通信 方式 进行 控制 ， 目 前 也 有 很 多 变频 器 本 身 带 有 PID 和 可 以 编程 的 PLC 
功能 ， 其 用 法 也 和 PID 差不多 ， 这 样 的 变频 融 就 不 用 外 加 PID 控制 器 了 ， 此 功能 在 
此 不 再 讲述 。 当 变频 咒 到 电动 机 的 距离 较 远 时 ， 变 频 咒 的 输出 需要 接 输 出 电抗 器 。 
变频 器 的 外 形 如 图 9-3 所 示 。 





















































图 9-3 ” 几 种 变频 器 的 外 形 


第 二 节 ”变频 器 选择 与 安装 


变频 器 要 想 正常 工作 ， 与 变频 器 和 外 围 电 路 的 正确 选择 ， 采 取 正 确 的 安装 方法 
是 分 不 开 的 。 变 频 器 和 外 围 电 路 选择 不 合理 ， 会 使 变频 器 在 工作 中 经 常 发 生 故障 ， 
接地 和 屏 项 不 好 ， 会 使 变频 器 工作 中 信号 丢失 ， 产 生 一 些 莫名 其 妙 的 问题 。 因 此 ， 
正确 的 选择 变频 器 和 外 围 电路 的 控制 器 件 ， 采取 规范 的 安装 工艺 ， 是 变频 器 长 期 稳 
定 工作 的 必要 条 件 。 

一 、 典 型 控制 电器 

变频 器 安装 时 要 配备 相应 的 控制 电路 才能 正常 工作 ， 其 控制 电路 是 根据 具体 应 
用 情况 而 设计 的 。 本 节 主 要 介绍 一 些 在 变频 器 控制 电路 中 的 一 些 基本 电器 。 

(一 ) 主 令 开关 

主 令 电 器 属于 控制 电器 ， 是 用 来 发 出 指令 的 低压 操作 电器 。 主 令 电 器 的 种 类 很 
多 ， 除 控制 按钮 、 行 程 开 关外 ， 还 有 十 字 开 关 、 主 令 控 制 器 、 接 近 开关 和 光电 开关 
等 。 



































































































































1. 按钮 ”按钮 是 一 种 结构 简单 、 应 用 广泛 的 主 令 电 器。 在 低压 控制 电路 中 ， 
用 于 发 布 手 动 控制 指令 。 控 制 按钮 是 由 按钮 帽 、 复 位 弹簧 、 桥 式 触 点 和 外 有 孝 组 成 ， 
其 结构 示意 图 如 图 9-4 所 示 。 按 钮 在 外 力作 用 下 ， 首 先 断 开动 断 (又 称 常 团 ) 触 
点 ， 然 后 再 接 通 动 合 (又 称 常 开 ) 触 点 。 复 位 时 ， 动 合 触 点 先 断 开 ， 动 断 触 点 后 
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闭合 。 

目前 应 用 较 多 的 产品 有 LA18、LA19、 
LA20 、LA25 和 LAY3 等 系列 。 其 中 LA25 系 
列 为 通用 型 按钮 的 更 新 换代 产品 ， 采 用 组 合 
式 结构 ， 可 根据 需要 任意 组 合 其 触 点 数目 ， 
最 多 可 组 合 6 个 单元 ，LAY3 系列 是 根据 德 
国 西门 子 公 司 技术 标准 生产 的 产品 ， 规 格 品 
种 齐全 ， 其 结构 型 式 有 按钮 式 、 紧 急 式 、 铀 
是 式 和 旋转 式 等 ， 有 的 带 有 指示 灯 ， 适 用 于 
工作 电压 660V (AC) 或 440V (DC) 以 下 ， 
额定 电流 10A 的 场合 。 

按钮 要 根据 使 用 场合 ， 选 择 结构 型 式 、 







































































图 9-4 按钮 结构 图 








1 一 按钮 帽 “2 一 复位 弹簧 3 一 动 
触 点 5 一 动 合 触 点 


4 一 动 断 








触 点 




















触 点 数目 及 按钮 的 颜色 等 。 一 般 以 红色 表示 停止 按钮 ， 绿 色 表示 起 动 按钮 。 通 常 所 











选用 的 规格 为 交流 额定 电压 500V、 人 允许 持续 电流 5A。 控 





如 图 9-5 所 示 。 











a) b) 











9) 


图 9-5 按钮 图 形 及 文字 符号 


a) 动 合 触 点 b) 动 断 触 点 c) 复合 触 点 











由 按钮 的 图 形 及 文字 符号 


2. 行程 开关 行程 开关 又 称 限 位 开关 ， 是 一 种 根据 运动 部 件 的 行程 位 置 而 切 























换 电路 的 电器 ， 它 的 作用 主要 是 限定 运动 部 件 的 行程 。 
行程 开关 的 种 类 很 多 ， 常 见 的 有 LX、HL、WL 等 系列 。 有 单 滚 轮 、 双 滚轮 等 























结构 。 图 9-6a 所 示 是 行程 开关 的 外 形 图 。 行 程 开关 是 自 


有 微 动 开关 。 微 动 开关 是 一 种 反应 很 灵敏 的 帮 





























动 复位 式 组 合 电 器， 内 装 


























使 触 点 快速 动作 ， 图 形 符号 如 图 9-6b。 行 各 
触 点 形式 和 操作 方法 进行 选择 。 
































[还 


























F 关 ， 只 要 它 的 推 杆 有 微量 位 移 ， 就 能 
关 主 要 根据 应 用 场合 所 需 的 触 点 数 、 
3. 接近 开关 ”接近 开关 是 一 种 无 触 点 开关 ， 它 既 有 行程 开关 、 微 动 开 关 的 特 
E， 又 具有 传 感 性 能 ， 且 动作 可 靠 、 性 能 稳定 、 频 率 响 应 快 、 应 用 寿命 长 、 抗 干扰 








能 力 强 ， 并 具有 防水 、 防 振 、 耐 腐蚀 等 特点 。 接 近 开 关 能 在 一 定 的 距离 ( 几 毫 米 














至 儿 十 毫米 ) 内 检测 有 无 物体 靠近 。 当 物体 与 其 接近 到 设 定 昌 





E 离 时 ， 就 可 以 发 出 


“动作 ”信号 ， 而 不 像 机 械 式 行程 开关 那样 ， 需 要 施加 机 械 力 。 它 给 出 的 是 开关 信 
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JLXK1-311 JLXK1-111 JLXK1-211 _ ee x 
直 动 式 单 轮 旋转 式 双 轮 旋转 式 动 合 触 点 ” 动 断 触 点 。 复合 触 点 
a) b) 














图 9-6 行程 开关 

a) 外 形 b) 图 形 符号 
号 (高 电 平 或 低 电 平 )。 多 数 接近 开关 具有 和 较 大 的 负载 能 力 ， 能 直接 驱动 中 间 继 电 
器 。 





Soe 
























































接近 开关 的 核心 部 分 是 “ 感 辨 头 ”， 它 必须 对 正在 接近 的 物体 有 很 高 的 感 辩 能 
力 。 多 数 接近 开关 已 将 感 辨 头 和 测量 转换 电路 做 在 同一 壳 体 内 ， 壳 体 上 多 带 有 螺纹 
或 安装 孔 ， 以 便于 安装 和 调整 。 

(1) 电 涡 流 式 接近 开关 : 电 谓 流 接近 开关 结构 如 图 9-7 所 示 。 传 感 元 件 是 一 只 
电 涡 流感 应 线圈 ， 俗 称 为 电 涡流 探头 。 由 于 激励 源 频率 较 高 ( 数 万 赫 效 至 数 兆赫 
效 ) ， 所 以 圈 数 不 必 太 多 。 和 为 局 空心 全 则 ， 有 时 为 了 使 磁力 线 集中 ， 可 将 线 
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图 9-7 电 涡 流 接 近 开关 结构 图 








1 一 电 涡 流感 应 线圈 2 一 开关 壳 体 3 一 安装 调节 螺纹 
4 一 元 件 安装 电路 板 5 一 安装 锁 紧 螺 母 ”6 一 电源 指示 灯 
7 一 阔 值 指示 灯 ”8 一 输出 电缆 ”9 一 电缆 插头 ”10 一 填充 树脂 
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圈 绕 在 直径 和 长 度 都 很 小 的 高 频 铁 氧 体 磁 心 上 。 成 品 电 涡流 探头 的 结构 十 分 简单 。 














其 核心 是 一 个 扁平 “ 








蜂 梨 ”线圈 。 线 圈 用 多 股 绞 扭 漆包线 (能 提高 0 值 ) 绕 制 而 














成 ， 置 于 探头 的 端 部 ， 儿 
和 与 之 并 联 的 电容 组 成 谐振 电路 ， 在 没有 


关 没 有 输出 。 











用 聚 四 氟 乙 烯 等 高 品质 因数 塑料 密封 。 电 涡流 感应 线圈 
金属 靠近 探头 时 ， 电 路 处 于 谐振 状态 ， 开 
有 金属 笔 近 探 头 ， 电 涡流 感应 线圈 的 磁力 线 穿 过 金属 而 在 金属 中 产 


部 
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生 感 应 涡流 ， 
断 信号 。 


电 涡流 接近 开关 是 将 探头 和 测量 转换 














涡流 感应 线圈 的 损耗 增加 ，0 值 下 降 而 使 电路 停 振 。 开 关 输 出 关 


中 








使 











和 是 











电路 都 安装 在 探头 的 充 体 中 。 它 输出 上 

















直流 (直流 








电压 或 电流 ) 开关 信号 ， 可 驱动 中 间 继 电器 。 电 涡流 接近 开关 的 感 辩 














材料 必须 是 金属 。 
(2) 电容 式 接 近 开 关 : 电容 式 接近 开关 结构 如 图 9-8 所 示 。 接 近 开 关 的 核心 是 












































以 单个 极 板 作 为 检测 端的 电容 天。 由 图 中 可 见 ， 检 测 极 板 设置 在 接近 开关 的 最 前 
攻 ， 测 量 转换 电路 安装 在 接近 开关 壳 体 内 ， 并 用 介质 损耗 很 小 的 环 氧 树脂 充填 、 灌 
封 。 其 工作 原理 为 : 


au 





5 








< XxX 
< 
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> 
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CC 人 (六 








图 9-8 电容 式 接近 开关 结构 图 
1 一 检测 极 板 2 一 充填 树脂 3 一 测量 转换 电路 
4 一 外 党 5 一 灵敏 度 调节 电位 器 
6 一 工作 指示 灯 “7 一 信号 电费 


检测 极 板 与 大 地 构成 电容 器 ， 其 电容 量 C 非常 小 ， 它 与 电感 工 构成 高 品质 因数 
的 LC 振荡 电路 。 当 没有 物体 靠近 检测 极 时 ， 电 路 处 于 振荡 状态 ， 开 关 没有 输出 。 
当 被 检测 物体 为 地 电位 的 导电 体 〈 例 如 与 大 地 有 很 大 分 布 电容 的 人 体 、 液 体 
等 ) 时 ， 检 测 极 板 对 地 电容 C 增 大 ，ZC 振荡 电路 的 0 值 下 降 ， 导 致 振荡 器 停 振 ， 
开关 输出 开关 信号 。 
当 不 接地 的 、 绝 缘 的 被 测 物 接近 检测 极 板 时 ， 由 于 检测 极 板 上 施加 有 高 频 电 
压 ， 在 它 附 近 产 生 交 变 电 场 ， 被 检测 物体 就 会 受到 静电 感应 ， 而 产生 极 化 现象 ， 正 
负电 荷 分 离 ， 使 检测 极 板 的 对 地 等 效 电 容量 增 大 。 使 LC 振荡 电路 的 0 值 降低 。 对 
介质 损耗 较 大 的 介质 〈 例 如 各 种 含水 有 机 物 ) 而 言 ， 它 在 高 频 交 变 极 化 过 程 中 是 
少 耗 一 定 能 量 的 〈 转 为 热量 ) ， 该 能 量 由 LC 振荡 电路 提供 ， 必 然 使 LC 振荡 电 


悚 西洲 
而 安 ' 衣 
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路 的 @ 值 进一步 降低 ， 振 荡 减 弱 ， 振 荡 
振荡 器 的 0 值 低 到 无 法 维持 振荡 而 停 振 








O 





电容 式 接 近 开关 的 检测 距离 与 被 测 4 





画 度 减 小 。 当 被 测 物体 靠近 到 一 定 距 离 时 ， 





鬼 体 的 材料 性 质 有 很 大 关系 ， 当 被 测 物 是 接 

















地 导电 物体 或 者 虽然 未 接地 ,但 与 大 地 之 间 有 和 较 大 分 布 电容 时 ，LC 振荡 电路 很 容 





易 停 振 ， 所 以 灵敏 度 最 高 。 




















电容 式 接 近 开关 使 用 时 必须 远离 金 



































当 被 测 物 为 介质 损耗 较 大 的 绝缘 体例 如 含水 的 有 机 物 等 ) 时 ， 必 须 依靠 极 
化 原理 来 使 LC 振荡 电路 的 0 值 降低 ， 所 以 灵敏 度 较 差 。 


属 物体 ， 即 使 是 绝缘 体 对 它 仍 有 一 定 的 影 





响 。 它 对 高 频 电 场 也 十 分 敏感 ， 因 此 两 只 电容 式 接 





影响 。 











近 











关 也 不 能 靠 得 太 近 ， 以 免 相 


对 金属 物体 而 言 ， 不 必 使 用 易 受 干扰 的 电容 式 接近 开关 ， 而 应 选择 电感 式 接近 











开关 。 
(3) 磁性 干 簧 管 接 近 开 关 : 干 
管 是 干 式 舌 簧 开关 管 的 简称 ， 它 是 一 
个 充 有 惰性 气体 〈 如 氮 、 氨 等 ) 的 小 
型 玻璃 管 ， 在 管内 封装 两 支 用 导 磁 材 
料 制 成 的 弹簧 片 ， 其 触 点 部 分 镀金 ， 
当 有 磁铁 靠近 干 算 管 时 ， 两 弹簧 片 互 
相 吸 引 而 吸 合 ， 使 触 点 接 通 ， 当 磁场 
减弱 到 一 定 程度 时 ， 触 点 跳 开 。 干 簧 
管 如 果 用 电流 控制 ， 将 干 簧 管 放 和 人 空 























































































































F 簧 管 引线 




































































心 线圈 中 ， 如 图 9-9 所 示 。 干 得 管 可 用 寺 









































图 9-9 和 干 签 管 结构 
F 水 位 控制 、 电 梯 的 “ 平 屋 ”控制 等 。 

















(4) 接近 开关 的 特点 : 与 机 械 开 关 相 比 ， 接 近 开 关 具 有 如 下 特点 : 
非 接触 检测 ， 不 影响 被 测 物 的 运行 工 况 ; 不 产生 机 械 磨 损 和 疲劳 损伤 ， 工 作 寿 


























命 长 ; 响应 快 ， 一般 响应 时 间 可 达 几 毫秒 或 十 几 毫 秒 ， 采用 全 密封 结构 ， 防 潮 、 防 
尘 性 能 较 好 ， 工 作 可 靠 性 强 ; 无 触 点 、 无 火花 、 无 噪声 ， 所 以 适用 于 要 求 防爆 的 场 
合 (防爆 型 ); 输出 信号 大 ， 易 于 与 计算 机 或 可 编程 序 控 制 器 (PLC) 等 接口 连接 ; 
体积 小 ， 安 装 、 调 整 方便 。 接 近 开 关 的 缺点 是 触 点 容量 较 小 ， 输 出 短路 时 易 烧 毁 。 

通用 的 接近 开关 一 般 有 3 根 引 出 线 端 : 电源 (POWER) 、0V (GND) 和 信号 
输出 (0UT)， 电 源 一 般 是 DC5V、12V 和 24V， 而 有 的 适用 电压 在 DC5 ~30V， 比 











如 KOYO 等 。 
(二 ) 断路 器 
1. 断路 器 
(1) 断路 器 外 形 及 功能 ， 断 路 器 是 



































种 手动 通 














断 








乌 融 。 是 集 控 制 和 保护 功能 了 


























一 身 的 低压 电器 ， 它 除 能 完成 接 通 和 分 断 电 路 外 ， 还 可 以 在 发 生 短路 、 严 重 过 载 及 
欠 电 压 等 情况 下 对 电路 或 电气 设备 进行 保护 。 断 路 器 外 形 如 图 9-10a 所 示 ， 其 内 设 
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有 过 电流 脱 扣 机 构 、 欠 电压 脱 扣 机 构 和 过 载 脱 扣 机 构 ， 当 线路 严重 过 电流 、 电 压低 
落 和 较 长 时 间 的 过 载 ， 会 自动 跳闸， 切断 电源 。 

















a) 
图 9-10 ”断路 器 外 形 及 使 用 符号 
a) 外 形 b) 使 用 符号 
断路 器 在 变频 器 电路 中 主要 起 隔离 作用 ， 控 制 总 电路 的 通 断 ， 而 不 用 于 变频 咒 
的 起 动 或 停止。 
(2) 断路 器 的 选择 : 选择 断路 器 时 应 满足 以 下 条 件 。 
1) 断路 器 的 额定 电压 和 额定 电流 不 低 于 电路 的 额定 电压 和 计算 电流 (计算 电 









































b) 




















流 是 指 在 同一 供电 电路 中 有 多 台 设 备 时 ， 根 据 设 备 的 台数 和 工作 时 间 再 乘 以 相关 系 





数 得 出 的 电流 值 ) 。 





2) 热 脱 扣 机 构 的 整定 电流 与 所 控制 电动 机 的 额定 电流 或 负载 的 额定 电流 一 致 。 














3) 断路 帮 瞬 时 或 短 延 时 脱 扣 器 整定 电流 应 大 于 负载 的 尖峰 电流 。 对 于 电动 机 





保护 电路 ， 当 动作 时 间 大 于 0. 02s 时 可 按 不 低 于 1.35 倍 起 动 电流 的 原则 确定 ; 当 


动作 时 间 小 于 0. 02s 时 则 应 增加 为 不 低 于 起 动 旧 











昌 流 的 1.7 ~2 倍 。 





2. 接触 器 ”接触 器 是 一 种 应 用 广泛 的 自动 切换 电器 ， 它 通过 电磁 力作 用 下 吸 
合 、 反 向 弹簧 力作 用 下 释放 来 使 触 点 闭合 或 分 断 ， 从 而 控制 电路 的 接 通 与 断 开 。 
接触 器 分 为 直流 和 交流 两 大 类 ， 结 构 基 本 相同 。 下 面 以 交流 接触 天 为 例 ， 介 绍 

















接触 器 的 组 成 和 选用 。 


























(1) 结构 与 工作 原理 : 图 9-11 所 示 为 交流 接触 器 外 形 和 结构 图 ， 图 9-12 为 接 





触 器 图 形 符号 。 











接触 器 主要 由 电磁 机 构 、 触 点 系统 、 灭 孤 装 置 和 其 他 部 分 组 成 。 电 磁 机 构 主 要 
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图 9-11 接触 器 外 形 和 结构 
1 一 电磁 线圈 端子 2 一 主 触 点 接线 端子 
3 一 主 触 点 4 一 辅助 触 点 5 一 灭 弧 罩 





rrr 


图 9-12 ”接触 器 图 形 符 号 
a) 线圈 b) 主 触 点 c) 动 合 辅 助 触 点 d) 动 断 辅 助 触 点 

包括 铁心 、 吸 引线 圈 和 衔 铁 等 ， 铁 心 与 吸引 线圈 固定 不 动 ， 衔 铁 可 以 移动 。 其 工作 
原理 为 : 当 电 磁 线 圈 通 电 ， 铁 心 吸引 衔 铁 向 下 移动 ， 将 动 合 触 点 接 通 ， 当 电磁 线圈 
断 电 ， 铁 心 失去 磁力 ， 衔 铁 在 反 向 弹簧 的 作用 下 复位 ， 将 动 断 触 点 闭合 。 

触 点 系统 包括 3 对 主 触 点 和 4 对 辅助 触 点 。3 对 主 触 点 接 在 主 电路 中 ， 起 接 通 
和 断 开 主 电路 的 作用 ， 人 允许 通过 较 大 的 电流 。 辅 助 触 点 接 在 控制 电路 中 ， 只 允许 通 
过 小 电流 ， 可 完成 一 定 的 控制 要 求 〈 如 自 锁 、 互 锁 等 ) 。 辅 助 触 点 还 分 为 动 合 和 动 
断 两 种 。 当 线圈 未 接 通 时 ， 处 在 相互 断 开 状态 的 触 点 叫 动 合 触 点 (旧称 常 开 触 
点 )， 处 在 相互 接触 状态 的 触 点 叫 动 断 触 点 (旧称 常 团 触 点 )。 动 合 和 动 断 触 点 是 
联动 的 : 当 线 圈 通 电 时 ， 所 有 的 动 断 触 点 分 断 ， 所 有 的 动 合 触 点 财 合 ; 当 线 圈 断 电 
后 ， 在 释放 弹簧 的 作用 下 ， 所 有 的 触 点 都 恢复 为 原来 状态 。 

在 20A 以 上 的 交流 接触 器 中 通常 设 有 陶瓷 灭 弧 日 ， 它 的 作用 是 迅速 切断 触 点 
分 断 时 所 产生 的 电弧 ， 以 免 发 生 触 点 灼伤 和 熔 焊 。 

(2) 接触 器 的 选择 : 交流 接触 器 国内 常用 型 号 有 CJ20、CJ24、CJX1 、CJX2 等 。 
CJ20 系列 主要 用 于 三 相 异 步 电 动机 的 起 动 、 停 止 等 ;CJ24 系列 主要 用 于 冶 金 、 矿 
山 及 起 动 设备 上 的 绕 线 转子 电动 机 的 起 动 、 停 止 和 转子 电阻 电路 的 切换 。 在 变频 器 
电路 中 接触 器 容量 的 选择 一 般 按 变 频 器 的 容量 选择 即 可 。 
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3. 中 间 继 电器 ”中 间 继 电器 的 结构 和 工作 原理 与 接触 器 基本 相同 。 与 接触 器 
比较 ， 其 体积 小 、 动 作 灵敏 、 不 需要 灭 弧 装置 。 中 间 继 电器 的 触 点 数量 多 ， 在 电路 
中 主要 用 作 触 点 对 数 和 容量 的 放大 及 转换 。 

二 、 变 频 器 选 配器 件 

(一 ) 变频 器 外 围 主 控制 电路 
1. 谐 波 的 产生 与 抑制 ”变频 器 输入 端 通过 全 波 整 流 ， 将 交流 电 变 为 直流 电 ， 
由 于 整流 管 是 在 交流 电压 的 峰值 附近 导 通 ， 流 过 整流 管 的 电流 为 脉动 电流 ， 使 电网 
电压 产生 大 量 的 谐 波 成 分 。 这 些 谐 波 降低 了 电网 的 供电 质量 ,干扰 工作 在 电网 上 的 
电器 ， 同 时 也 干扰 变频 顺 自 己 。 变 频 顺 输出 的 是 脉 宽 调 制 波 (WPM) ， 含 有 大 量 的 
谐 波 ， 这 些 谐 波 一 是 辐射 干扰 变频 器 本 身 ， 干 扰 周围 的 计算 机 、 通 信 设 备 等 电器 ， 
二 是 引起 电动 机 发 热 ， 增 加 电动 机 的 损耗 和 降低 电动 机 的 使 用 寿命 。 

(1) 整流 电路 谐 波 的 影响 : 图 9-13 是 变频 器 整流 电路 直接 接 入 电网 ， 整 流 电 
路 和 电网 之 间 没 有 接 交 流 电抗 器 ， 整 流 后 的 直流 电 通过 电容 C 滤波 ， 得 到 较 平 滑 
的 电压 Uj.。 当 电网 的 线 电 压 瞬 时 值 超过 Us 时 ， 整 流 管 导 通 ， 低 于 .时 整流 管 
截止 ， 即 整流 管 中 通 过 的 是 一 系列 脉动 电流 。 图 9-14 是 电网 的 3 个 线 电 压 和 脉动 
相 电 流 的 情况 。 


































































































































































































































































































































































































































































































国 i 不 不 不 长 本 JK 本 JK 本 
S URS 1S 二 
TUst UTR whe 一) 
7 不 不 不 KK 本 JJK 本 JK 本 
图 9-13 ”变频 器 整流 电路 直接 接 和 人 电网 
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图 9-14 输入 电压 和 脉动 相 电 流 
(2) 谐 波 的 抑制 : 在 变频 器 输入 端 接 和 交流 电抗 器 L、 ， 在 变频 器 直流 滤波 电 
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路 中 接 入 直流 电抗 器 L, ， 其 接线 图 如 图 9-15 所 示 。 当 接 入 交流 电抗 器 电抗 值 小 ， 


其 输入 电流 波形 如 图 9-16a 所 示 ; 接 和 人 电抗 器 电抗 值 大 ， 其 输入 电流 波形 如 
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9-16b 所 示 ; 在 直流 电路 中 接 人 直流 电抗 器 ， 其 输入 电流 波形 如 图 9-16c 所 示 。 从 图 
中 可 见 接 入 电抗 器 后 输入 电流 波形 有 了 明显 的 变化 ， 尖 峰 明显 地 减 小 。 
直流 电抗 器 
| 变频 器 
交流 电抗 器 本 本 本 长 本 J 本 JK 本 
ER 一 LA_ JR l 和 
《> 
Es LA AS 
而 O La 万 Cs EW 
CI 
术 不 不 屎 木 水 木 水 本 
图 9-15 ”变频 器 输入 端 和 整流 输出 接 入 电抗 器 
谍 人 人 人 
| 
ee NM NM 
W W 
让 
9 oi 人 _ 
Wy \y 1 

















9-16 R 相 电 流 波 形 攻 





























a) L 电抗 值 小 b) L 电抗 值 较 大 c) 接 入 交流 和 直流 电抗 器 











2. 输出 侧 谐 波 的 抑制 ”变频 器 工作 时 ， 其 输出 侧 是 





一 系列 的 矩形 波 ( 见 图 


9-17a) ， 这 些 矩 形 波 含有 丰富 的 谐 波 成 分 。 谐 流产 生 电 磁 辐 射 干 扰 无 线 电 设施 ;， 谐 
波 加 到 电动 机 的 绕组 上 ， 使 电动 机 的 绝缘 下 降 ， 铜 损 和 铁 损 增加 ， 温 度 上 升 ; 同时 
谐 波 电流 会 改变 电磁 转 和 矩 ， 产 生 振 动力 矩 ， 使 电动 机 发 生 周 期 性 转速 变动 ， 影 响 输 
出 频率 ， 并 发 出 噪声 。 变 频 器 输出 侧 工 作 时 其 谐 波 干扰 途径 如 图 9-17b 所 示 。 为 了 





抑制 变频 咒 的 谐 波 干扰 ， 变 


件 。 






































据 顺 在 安装 时 输出 端 也 要 选用 一 些 抑制 干扰 的 电磁 吕 














为 了 抑制 变频 器 输出 侧 的 传导 和 辐射 干扰 ， 变 频 融 到 























电动 机 的 连接 导线 采用 屏 
蔽 电缆 ， 接 人 交流 电抗 器 和 电磁 滤波 器 ， 并 采取 减 小 干扰 上 




















6 相应 安装 工艺 ， 将 干扰 
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a) 
[em | 无线 电 收 放 机 
源 变压器 辐射 干扰 
| 
of 0) 一 | 变频 器 7 一 《M 















































图 9-17 ”变频 天 输出 侧 谐 波 干扰 途径 
a) 变频 器 输出 波形 b) 谐 波 干扰 途径 

















控制 在 要 求 范围 内 。 

图 9-18 是 变频 需 主 控制 电路 的 标准 连接 图 ,在 图 中 ， 交 直流 电抗 器 、 电 磁 滤 
波 器 、 制 动 电阻 等 为 选 配件 ， 变 频 器 厂家 有 配套 产品 ， 供 用 户 选用 。 下 面具 体 介 绍 
图 中 各 常用 选 件 。 

(二 ) 交流 电抗 器 
1. 交流 输入 电抗 器 “交流 输入 电抗 需 可 以 抑制 变频 需 输 入 电流 的 谐 波 ， 明 显 
善 变 频 器 的 功率 因数 。 有 下 列 情况 之 一 时 就 应 考虑 选 配 交 流 输入 电抗 器 。 
1) 变频 器 所 用 电源 变压器 的 容量 超过 500kVA， 并 与 变频 器 的 容量 之 比 为 
10 : 1 以 上 时 ,可 选择 接 人 交流 电抗 器 。 
2) 同一 电源 上 接 有 品 闸 管 交流 负载 或 带 有 开关 控制 的 功率 因数 补偿 装置 。 
3) 三 相 电 源 的 电压 不 平衡 度 不 小 于 3% 时。 
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断路 器 
(无 熔 丝 断路 器 ) 





























交流 输入 
已 抗 器 
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| ea “| 
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Ll x_| = ~ 


接触 器 触 点 


0. 8 ~0. 85。 


交流 输入 





图 9-18 





变频 咒 主 控 甫 
4) 需要 改善 输入 侧 的 功率 


























电磁 滤波 器 























一 

















和 


路 标准 连接 图 
因数 ， 接 入 交流 输入 电抗 器 后 功率 因数 可 增加 到 


交流 输出 
已 抗 需 

























色 抗 器 的 结构 为 一 铁心 电感 线圈 ， 图 9-19 所 示 为 某 厂家 交流 输入 电 


抗 器 的 外 形 尺寸 示意 图 ， 表 9-1 是 交流 输入 电抗 器 的 配置 参数 表 。 各 生产 厂家 都 有 







































































与 自己 的 变频 器 相 匹 配 的 电抗 器 产品 供 选 用 。 
表 9-1 交流 输入 电抗 器 配置 参数 表 
汗 用 下 寸 参 数 /mm 
适用 变频 器 | ，，、 人 太 才 参 后 
电压 | 电抗 器 型 号 重量 /kg 
kW L |B | 五 | Lo | Bo | 端子 孔径 | 安装 孔径 
py TDLI-0022 | 120 | 85 | 110 | 70 | 65 M4 d8 3.5 
Ey TDLI-0037 | 150 | 105 | 110 | 80 | 65 M4 d8 4.5 
5.5 
TDLI-0075 | 170 | 80 | 170 | 80 | 65 M6 d8 6.0 
11 
TDLI-0150 | 180 | 140 | 180 | 80 | 65 M6 d8 9.0 
380V 
18.5 
系列 TDLI-0220 | 200 | 150 | 200 | 90 | 70 M8 d8 11 
30 
二 TDLI-0370 | 200 | 150 | 215 | 110 | 85 M8 p10 15 
45 
呈 TDLI-0550 | 230 | 180 | 210 | 110 | 85 | M10 由 10 20 
75 TDLI -0900 | 260 | 150 | 270 | 180 | 85 | M10 p10 20 
2. 交流 输出 电抗 器 ”交流 输出 电抗 器 的 作用 是 滤 除 变频 器 输出 端 产生 的 有 害 




















小 
世 
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图 9-19 ”交流 输入 电抗 器 的 外 形 尺 寸 示意 图 
谐 波 。 当 变频 需 与 电动 机 之 间 的 配 线 较 长 (超过 20m) 时 ， 交 流 输 出 电抗 器 可 抑 






































制 由 导线 分 布 电容 引起 的 过 电流 ， 并 可 抑制 变频 器 的 无 线 电 干扰 。 交 流 输出 电抗 器 





































































































外形 结构 与 图 9-19 相同 ， 表 9-2 为 某 厂家 交流 输出 电抗 器 选 配 参 数 表 。 
表 9-2 某 厂 家 交流 输出 电抗 器 选 配 参 数 表 
适用 变频 尺寸 参数 /mm 
电压 | 王 瑟 天 | 电视 器 号 一 -| 重量 /kg 
/kW | 8 | 4 | [| B。 | 端子 孔径 | 安装 孔径 
11 
TDL -0150 | 130 | 110 | 120 | 80 | 80 M8 中 0 6.0 
15 
18.5 
TDL -0220 | 140 | 115 | 140 | 80 | 90 M8 中 0 8.0 
22 
380V 30 
TDL -0370 | 160 | 110 |210 | 60 | 80 M8 中 10 10 
37 
45 
TDL -0550 | 170 | 110 | 210 | 60 | 90 MI10 中 10 15 
34 
3 TDL -0900 | 180 | 120 | 280 | 80 | 90 M10 中 10 24 
3. 电磁 滤波 融 ”电磁 滤波 央 分 为 输入 电磁 滤波 器 和 输出 电磁 滤波 器 。 输 入 电 
磁 滤波 天 连接 在 电源 与 变频 器 之 间 ， 其 作用 是 抑制 变频 器 产生 的 谐 波 通过 电源 传导 


















































到 其 他 设备 或 抑制 外 界 无 线 电 干 扰 以 及 瞬时 冲击 、 浪 涌 对 变频 器 的 干扰 ， 具 备 线 路 
滤波 和 辐射 滤波 双重 作用 ， 并 具有 共 模 和 差 模 干扰 抑制 能 力 。 

输出 电磁 滤波 器 安装 在 变频 器 和 电动 机 之 间 ， 可 减 小 输出 电流 中 的 谐 波 成 分 ， 
抑制 变频 天 输出 侧 的 浪 涌 电压 ， 减 小 电动 机 由 谐 波 引 起 的 附加 转 和 矩 ， 减 小 电动 机 噪 
声 ， 并 抑制 谐 波 的 辐射 。 电 磁 滤 波 器 的 外 形 如 网 9-20 所 示 ， 变 频 顺 安装 时 可 根据 




































































































































































图 9-20 电磁 滤波 器 外 形 


























4. 直流 电抗 器 ”直流 电抗 器 的 主要 作用 是 改善 变频 器 的 输入 功率 因数 ， 防 止 
电源 对 变频 器 的 影响 ， 保 护 变 频 器 及 抑制 谐 波 ， 其 外 形 如 图 9-21 所 示 。 在 下 列 情 
况 下 应 考虑 配置 直流 电抗 器 。 



















































铁心 缝 阶 







































































图 9-21 直流 电抗 器 外 形 














1) 当 给 变频 器 供电 的 同一 电源 上 有 开关 、 无 功 补偿 电容 器 屏 或 带 有 晶闸管 调 
压 负载 时 ， 因 电容 器 屏 开 关切 换 引起 的 无 功 瞬 变 致使 电网 电压 突变 或 晶闸管 调 压 引 
起 的 电网 波形 缺口 ， 有 可 能 对 变频 器 的 输入 整流 电路 造成 影响 。 

2) 当 变 频 器 供电 三 相 电 源 的 不 平衡 度 不 小 于 3% 时 。 
3) 当 要求 变 频 器 输入 端的 功率 因数 提高 到 0. 93 时 。 
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有 可 能 对 整流 


4) 








直流 电抗 絮 。 


直流 




















当 变 频 器 接 人 到 大 
电路 造成 损害 。 
一 般 情况 下 ， 当 变频 器 供电 









































已 抗 器 的 结构 亦 为 一 铁心 电感 线圈 
图 9-22 是 直流 电抗 器 的 外 形 斥 寸 ， 表 9-3 是 某 厂 家 直流 














容量 供电 变 压 咒 上 时 ， 变 频 央 输入 电源 




















表 ， 可 根据 变频 噩 的 容量 大 小 选择 直流 电抗 需 的 规格 、 型 号 。 





H 








图 9-22 
表 9-3 直流 电抗 器 与 变频 器 的 配置 参数 表 


























直流 电抗 器 外 形 





B 























安装 孔 











尺寸 示意 图 














回 路 流 过 的 PE 流 








电源 的 容量 大 于 550kW 以 上 时 ， 变 频 器 需要 配置 


， 为 了 防止 磁 路 饱和 ， 铁 心 留 有 缝隙 。 
电抗 器 与 变频 器 的 配置 参数 




































































于 四 评 十 参数 /mm 
适用 变频 器 i 尺寸 参 
电压 | 电抗 器 型 号 一 - 一 一 | 重量 /kg 
kW |B | 有 | Lo | Bo | 端子 孔径 | 安装 孔径 
11 
TDL -0150 | 130 | 110 | 120 | 80 | 80 M8 d6 6.0 
15 
18.5 
TDL -0220 | 140 | 115 | 140 | 80 | 9%0 M8 d6 8.0 
22 
380V 
30 
系列 TDL -0370 | 160 | 110 |210 | 60 | 80 M8 由 10 10 
37 
45 
TDL -0550 | 170 | 110 | 210 | 60 | 9%0 | MI0 p10 15 
55 
75 TDL -0900 | 180 | 120 |280 | 80 | 9%0 | Mi0 p10 24 
5. 制 动 选 件 


阻 。 制 动 电阻 上 





(1) 制 动 电阻 ， 当 

















4 选择 包括 选择 






















































































寺 流 过 电阻 电流 的 大 小 耗 散 功率 决定 入 








电阻 上 


当 电 动机 工作 在 产生 再 生 电 能 的 场合 时 ， 就 要 考虑 选择 制 动 电 
电阻 的 阻 值 和 选择 电阻 的 耗 散 功率 。 昌 





和 阻 值 决定 








剖 动 时 电阻 的 允许 发 热量 ; 由 于 制 动 电 











622 电工 实 








阻 的 发 热量 与 通电 时 间 成 正比 ， 因 此 在 频繁 起 停 的 场合 选择 制 动 电阻 时 其 耗 散 功率 
应 适当 加 大 ; 安装 时 制 动 电阻 要 与 变频 器 保持 一 定 距 离 ， 以 利 散 热 。 图 9-23a 是 柱 


形制 动 电阻 ， 图 9-23b 是 台 安 N2 系列 变频 占 制 动 电阻 外 形 和 安装 位 置 图 ， 表 9-4 
是 台 安 制 动 电阻 规格 参数 表 。 


















































b) 


起 





图 9-23 制 动 电阻 外 形 及 安装 位 置 图 
a) 柱 形制 动 电阻 b) 台 安 N2 系列 变频 器 制 动 电阻 外 形 和 安装 位 置 
表 9-4 台 安 制 动 电阻 规格 参数 表 




















变频 器 功率 | ” 阻 值 功率 尺寸 参数 /mm 
/kW /Q /VW Ey 万 机 H 天 
0.75 200 60 115 80 175 40 20 400 
1.5 100 150 210 200 175 40 20 400 
2,2 75 200 165 150 125 60 30 400 
3:3 40 300 215 200 175 60 30 400 
5~7.5 20 600 335 320 295 60 30 400 






































(2) 制 动 单元 选 件 : 制 动 单元 是 指 当 变 频 咒 产生 再 生 电流 使 直流 侧 电 压 升 高 时 
用 来 控制 电能 向 制 动 电阻 释放 的 控制 单元 。 这 部 分 电路 对 于 小 功率 变频 器 ， 一 般 是 
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变 














频 器 及 应 用 623 











内 置 在 变频 器 中 ， 而 对 于 大 功率 变频 器 ， 
安装 在 变 


制 动 电阻 配套 选 




















须 器 之 外 ， 并 作为 选 件 供应 。 在 无 内 置 制 动身 
入， 将 制 动 电阻 接 在 制 动 单元 上 ,是 




















由 于 制 动 单元 在 工作 时 会 发 热 ， 所 以 通常 
元 的 变频 器 中 ， 





抽动 单元 和 
了 将 制 动 单元 按 要 求 连接 到 变频 









































器 上 。 由 于 制 动 单元 和 制 动 
于 散热 。 制 动 单元 内 部 结构 为 大 功率 IGB 























电阻 都 是 发 热 单元 ， 安 装 时 要 互相 有 一 定 的 距离 ， 以 便 


To 


三 、 变 频 器 输入 输出 端子 的 控制 方法 
(一 ) 输入 模拟 控制 端子 信号 输入 方法 








































































































































































































1. 模拟 电压 控制 端子 ”模拟 电压 控制 端子 通过 改变 输入 模拟 电压 值 ， 改 变 变 
频 器 的 输出 频率 。 应 用 时 有 两 种 情况 : 一 种 是 在 VRF 端子 上 接 入 分 压 电 位 器 ， 用 
以 控制 变频 器 的 输出 频率 ， 如 图 9-24a 所 示 。 这 种 控制 方法 使 用 方便 ， 多 用 于 变频 
器 的 开 环 控制 。 另 一 种 应 用 情况 是 由 外 电路 提供 的 反馈 信号 或 远程 电压 控制 信号 ， 
如 图 9-24b 所 示 。 这 两 种 方法 都 可 以 控制 变频 器 调频 ， 利 用 外 电路 引入 控制 信号 时 
要 注意 导线 屏蔽 ， 以 防 电磁 干扰 。 
| I 
一 一 | 
| 二 |- 
二 ES 外 接 电压 
调频 1 | iY 控制 信号 TT VRF 
位 占 rT VRE Dub COM 
Hcom @ 
| se 外 接 电流 
tr Re 控制 信号 pl el 
— cov | coM 
a) b) 
图 9-24 模拟 端子 信号 引入 方法 
a) 用 电位 器 调频 b) 外 接 电路 控制 调频 
2. 模拟 电流 控制 信号 ”模拟 电流 控制 信号 多 是 取 自 反馈 信号 或 远程 控制 信号 ， 
信号 加 于 IRF 与 COM (模拟 信号 ) 之 间 ， 如 图 9-24b 所 示 。 





(二 ) 输入 触 点 控制 端子 的 通 断 控制 
触 点 控制 端子 又 称 为 数字 控制 端子 ， 
其 控 








二 





是 以 “ 通 ”、“ 断 ”来 进行 控制 的 ， 因 此 


市 信号 是 以 “有 ”和 “无 ” 相 区 别 。 




















1. 触 点 开关 控制 ”将 需要 控制 的 端 
触 点 输出 量 等 进行 控制 ， 这 是 应 用 较 多 日 
的 KAI 、KA2 动 合 触 点 控 甫 


日 


二 














| 变频 融 的 正 转 和 反 转 ; 用 点 动 开关 SB 控 












































子 由 手动 开关 、 继 电器 触 点 开关 及 PLC 的 
一 种 控制 方法 。 如 图 9225a 中 ， 用 继电器 





出 复 位 等 。 当 





远 距 离 控 制 时 ， 控 制 线 要 加 屏 珊 ， 如 图 9-25b 所 示 。 

















出 的 控制 





触 点 开关 控 





电路 与 变频 器 没有 直接 的 电 联系 ， 应 











时 无 需 考虑 它们 之 








024 


























间 的 相互 影响 。 






























































































































































































































































RR 一 -及 
gs 一 | 
T i 1T 
KAl1 人 站 + FWD 
一 一 FWD KA2 | ! | 
KA2 | iv i ' REV 
SB_ | | |RsT 
SB | | 
二 RST 和 | COM 
村 = 
COM te 
a) b) 
图 9-25 触 点 开关 控制 
a) 近 距 控 制 b) 远 距 控制 
2. 晶体 管 开 关 控 制 ” 用 晶体 管 “ 饱 和 ”与 “截止 ”作为 开关 信号 。 当 给 晶体 
管 基 极 加 入 控制 信号 时 ， 唱 体 管 饱和 导 通 ， 此 时 相当 于 开关 闭合 ; 当 没 有 控制 信号 
时 晶体 管 截止 ， 此 时 相当 于 开关 断 开 。 图 9-26 是 晶体 管 作为 开关 控制 的 电路 图 。 
_ 正 转 运行 指令 
正 转 运行 /停止 二 f 1 ( 闭合 时 正 转 ) 
反 转 运行 /停止 一 2 反 转 运行 指 信 
外 部 故障 3 闭合 时 反 转 ) 
故障 复位 K 下 
多 段 速 指令 1 上 1+ 了 | 多 功能 触 点 输入 
多 段 速 指令 2 kK 1 
点 动 指令 国 
外 部 基 极 [人 | J 顾 拉 公共 
封锁 指令 本 了 [1 (OV 前 了 被 弛 乡 ) 
忆 ”屏蔽 外 皮 的 
- ”连接 端子 
图 9-26 “晶体管 开 关 控 制 
用 晶体 管 进行 端子 的 开关 控制 ， 常 用 于 PLC、 单 片 机 等 对 变频 器 的 控制 ， 应 用 
时 要 注意 解决 控制 电路 与 变频 器 之 间 共 地 点 及 电压 匹配 等 问题 。 
3. 光 耦 合 器 开关 控制 ”由 光 耦 合 器 作为 端子 的 开关 控制 信号 ， 电 路 如 图 9-27 



















































































所 示 。 当 给 光 耦 合 器 通 入 电流 ， 发 光 二 极 管 发 光 ， 光 敏 晶体 管 亿 和 导 通 ， 相 当 于 开 
关闭 合 ; 当 光 耦合 器 没有 信号 输入 ， 光 人 敏 晶体 管 截止 ， 相 当 于 开关 断 开 。 光 耦合 器 
控制 的 控制 电路 与 变频 融 之 间 各 自 构成 回路 ， 也 没有 电 的 联系 ， 使 用 方便 。 

以 上 介绍 的 几 种 控制 方法 各 有 其 特点 ， 应 用 时 可 根据 具体 情况 选择 使 用 。 

(三 ) 输出 控制 端子 的 控制 方法 

1. 外 接 模 拟 信 号 输出 端 ” 外 接 模拟 信号 输出 端 输出 的 是 和 被 指示 信号 呈 线 性 
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关系 的 电压 信号 ， 可 作为 输出 频率 、 输 出 电压 、 eal 
输出 电流 的 指示 等 。 该 端子 连接 的 是 电压 表 头 ， 一 -四 S 
但 按 被 指示 信号 进行 刻度 。 如 图 9-28 所 示 。 该 a 
端子 连接 导线 要 用 双 绞 线 或 屏 项 导线 。 人 

2. 外 接 报 警 输出 端子 ”报警 输出 端子 如 图 ss 
9-28 中 30A、30B、30C。 该 端子 出 现 报 警 时 ， “一 由 = a 
30A 、30B 闭合 ; 30B、30C 断 开 。 该 组 端子 可 用 2 
于 报警 时 的 声 光 控制 和 变频 器 的 运行 控制 电路 a COM 
在 故障 时 切断 。 该 端子 连接 导线 不 用 屏蔽 。 














3. 晶体 管 开 路 输出 指示 端子 ”该 组 端子 工 -一 一 一 
作 时 ， 晶体管 是 作为 开关 应 用 ， 因 此 要 接 一 组 ”图 9-27 交 耦 合 器 开关 控制 
外 接 电源 ， 如 图 9-28 所 示 。 连 接 导线 不 用 屏蔽 。 
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图 9-28 输出 端子 的 连接 





4. 通信 接口 ”如 图 9-28 所 示 ， 多 数 变频 融 提 供 的 是 RS485 接口 ， 而 上 位 微机 
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的 通信 口 多 为 RS232C 接口 ， 应 用 时 需 在 中 间 加 接 一 个 RS485 与 RS232C 转换 接口 。 
接口 要 用 专用 通信 线 。 

四 、 变 频 器 容量 的 选择 

确定 变频 器 的 容量 ， 除 了 参考 原 有 设备 的 电动 机 功率 之 外 ， 还 要 考虑 负载 的 一 
些 特 殊 情 况 。 变 频 器 容量 的 确定 分 两 个 方面 : 一 方面 是 原 有 设备 电动 机 的 功率 是 按 
额定 转速 运行 设计 的 ， 变 频带 在 调 速 过 程 中 的 输出 功率 是 否 还 能 满足 功率 要 求 ， 如 
果 在 低速 时 不 能 满足 功率 要 求 ， 就 要 增加 变频 器 和 电动 机 的 容量 ; 二 是 三 相 异 步 电 
动机 有 很 强 的 过 载 和 耐 冲击 能 力 ， 但 变频 器 的 过 载 能 力 很 差 ， 在 大 惯性 负载 的 起 
动 、 冲 击 负载 的 瞬间 冲击 ， 都 会 造成 变频 器 比 额 定 输出 电流 大 得 多 的 过 载 电流 。 这 
种 情况 下 就 要 考虑 只 增加 变频 器 的 容量 。 

(一 ) 根据 负载 的 转 矩 特性 选择 变频 器 容量 

1. 恒 转 矩 负载 ”这 类 负载 的 转 矩 不 随 转 速 的 变化 而 变化 ， 是 一 恒定 值 。 例 如 
起 重 机 类 的 位 能 性 负载 ， 如 图 9-29a 所 示 。 电 动机 拖 动 卷 绕 轮 将 重 物 吊 起 ， 重 物 受 
到 地 球 引力 为 Ff ， 卷 绕 轮 的 半径 为 -， 则 负载 转 矩 为 7, = rf 。 不 管 电动 机 的 转速 
如 何 〈 加 速 期 间 转 矩 会 增 大 ) ， 因 为 PF 不 变 ，7 不 变 ， 因 此 这 类 负载 具有 恒 转 矩 
特性 。 除 了 电梯 、 卷 扬 机 、 起 重 机 、 抽 油 机 等 位 能 性 负载 具有 恒 转 矩 特 性 之 外 ， 摩 
擦 类 负载 也 是 具有 但 转 矩 特性 的 负载 ， 如 传送 带 、 搅 拌 机 、 挤 压 成 型 机 、 造 纸 机 
等 。 恒 转 矩 负载 的 机 械 特 性 如 图 9-29b 中 “n 一 Ts。” 所 示 。 这 类 负载 当 转 速 发 生变 
化 时 ， 其 负载 功率 与 转速 呈 线 性 关系 ， 如 图 9-29b 中 “n 一 Pw” 所 示 。 
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nh 
Tun FL 
7 也 线 1 一 7 线 
动机 生物 0 RP 
b) 














多 9-29” 恒 转 矩 负载 
a) 恒 转 矩 负载 机 械 示 意 网 b) 负载 机 械 特性 曲线 

最 后 要 说 明 的 是 ， 恒 转 矩 负载 只 是 指 转速 恒 速 运行 时 (不 管 在 什么 速度 下 恒 
速 运行 ) 转 矩 不 变 ， 但 在 加 速 或 减速 过 程 中 转 矩 是 会 发 生变 化 的 ; 当 负 载 自 身 发 
生变 化 ， 转 矩 会 随 负载 的 变化 而 变化 ， 如 起 重 机 的 重 物 发 生 了 变化 ， 则 转 矩 要 发 生 
变化 。 

变频 器 在 UVA/ 调 速 过 程 中 ， 输 出 电流 为 额定 值 ， 电 动机 输出 为 恒 转 矩 。 在 恒 转 
和 矩 负 载 中 ， 如 果 不 考 虑 其 他 因素 ， 变 频 右 的 容量 按 原来 电动 机 的 容量 选取 即 可 。 
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2. 便 功 率 人 负载 。” 当 负载 的 转速 发 生变 化 
时 ， 甚 转 和 矩 也 随 之 变化 ， 而 负载 的 功率 始终 
为 一 恒定 值 ， 这 类 负载 称 为 恒 功 率 负载 。 例 
如 ,车床 以 相同 的 切 前 线 速 度 和 吃 刀 深度 加 








工 工件 时 ， 若 工件 的 














径 大 ， 则 主轴 的 转速 








低 ; 若 工 件 的 直径 小 ， 
持 切 前 功率 为 一 恒定 

















则 主轴 的 转速 高 ， 保 
值 。 又 如 卷 绕 机 ， 


始 








O AN TL,P 








卷 绕 时 卷 绕 直径 小 ， 转 和 矩 小 ， 则 卷 绕 速度 高 ，; 




















恒 功 率 负载 的 机 械 特性 如 图 9-30 j 


图 9-30 中 “n—Ty” 所 示 。 
由 恒 功 率 负载 “7 











7T， 











”特性 














由 线 可 见 ， 


图 9-30 ”人 恒 功率 负载 特性 曲线 


当 卷 绕 直 径 逐 渐 增 大 时 ， 转 矩 增 大 ， 则 卷 绕 速度 降低 ， 保 持 卷 绕 功 率 为 一 恒定 值 。 
PhP“n 一 Pgs” 所 示 ， 其 转速 与 转 矩 之 间 的 关系 如 











转速 下 降 时 ， 转 矩 上 升 ， 其 低速 转 拢 





是 额定 转 矩 的 很 多 倍 。 因 变频 带 是 一 恒 转 矩 电器 ， 


低速 转 矩 选择 变频 器 的 容 








三 月 
里 











在 变速 控制 恒 功 率 负载 时 ， 要 按 


即 容 量 为 额定 转速 时 容量 的 很 多 倍 。 


为 了 降低 变频 器 和 电动 机 的 容量 ， 在 恒 功 率 负 载 拖 动 中 ， 可 选择 齿轮 、 传 动 





EE 
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站 





3. 二 次 方 转 抢 负载 


风机 、 泵 类 等 


流体 机 械 ， 当 叶轮 转动 时 其 工作 介质 


pg 
学 学 
a: 


(如 空气 、 水 、 油 等 ) 对 叶 
与 叶轮 转速 的 二 次 方 成 比 


轮 的 阻力 大 致 
网 。 当 叶轮 的 





转速 较 低 时 ， 流 体 的 流速 低 ， 对 叶轮 的 


阻力 小 。 随 着 叶轮 转速 的 





曾 加 ， 流 体 的 


| 





流速 加 快 ， 对 叶轮 的 阻力 


安 转速 的 二 次 


方 比例 增加 ， 即 下 = 如。 平方 转 矩 负载 


的 机 械 特 性 如 图 9-31 所 示 ， 


sé n— Ts 9 


是 转 矩 特性 ,“n 一 Pa ”是 功率 特性 。 

















、 传 动 链 轮 等 降 速 传动 机 构 ， 来 提高 转 矩 ， 降 低 变 频 器 及 


n 


nN 
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图 9-31 

















动机 的 容量 。 





人 





天 一 Pag 








| 
| 
| 
7 一 7 线 | 
| 
| 
| 
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| 
TA 


二 次 方 转 矩 负载 特性 曲线 





ee 


Ti,P 





日 特性 曲线 可 见 ， 这 类 负载 起 动 转 矩 小 ， 随 着 转速 的 升 高 ， 转 矩 也 在 增 大 ; 其 





负载 功率 与 转速 的 三 次 方 成 比例 ， 转 速 发 生变 化 ， 其 负载 功率 就 有 较 大 变化 ， 所 以 



































a 





这 类 负载 用 变频 器 调 速 具有 很 好 的 节能 效 到 
由 图 

频 器 上 

电动 机 容量 选取 即 可 。 


No 


中 “mn 一 7 线 ” 可 见 ， 当 转速 下 降 时 ， 转 矩 下 降 ， 我 们 按 额 定 转速 
容量 ， 在 额定 转速 以 下 其 转 矩 都 低 于 额定 转 矩 ， 即 变频 器 的 容量 按 原 负载 的 


设 定 变 

















二 次 方 转 和 矩 负载 主要 是 风机 、 水 和 泵 类 负载 ， 如 果 这 类 负载 不 存在 冲击 载荷 时 ， 














变频 器 的 容量 按 











电动 机 容量 选取 ， 如 一 








有 冲击 现象 (管道 中 的 大 块 粉尘 突然 落 在 


风机 的 扇 叶 上 ， 水 泵 中 的 瞬间 泥 沙 等 ) ， 使 变频 器 的 负载 突然 增加 ， 变 频 器 的 容量 





要 适当 加 大 。 
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(二 ) 降 速 机 构 传 动 特点 
在 恒 功 率 负载 中 ， 为 了 提高 输出 转 矩 ， 在 电动 机 和 负载 之 间 可 采用 一 级 降 速 
传动 。 
1. 联 轴 器 直接 传动 ” 联 轴 器 直接 传动 是 最 简单 的 传动 系统 ( 见 图 9-32) ， 电 动 
机 通过 联 轴 器 直接 和 负载 相连 ， 电 动机 输出 转 矩 7, ， 它 与 负载 的 阻 转 矩 7 大 小 相 
等 ， 方 向 相反 ， 即 
Ty =T, (92) 
当 电 动机 以 转速 n 运行 时 ， 输 出 功 















































率 为 
nTy 
P79550 433) 
式 中 7 电动 机 转速 (xmin) ; 图 932 ” 联 轴 器 直接 传动 





TT 一 一 电动 机 输出 转 矩 (N .my) ; 

7 一 一 电动 机 轴 输 出 功率 ， 也 是 负载 侧 消耗 的 总 功率 (kW)。 

联 轴 器 直接 传动 适应 于 恒 转 矩 负载 和 二 次 方 转 矩 负载 ， 如 风机 水 泵 等 。 
2. 齿轮 传动 ”齿轮 传动 如 图 9-33 所 示 。 





























a) b) 
图 9-33 齿轮 传动 
a) 传动 框图 b) 齿轮 传动 简 图 
在 齿轮 传动 中 ， 主 动 轮 和 从 动 轮 的 运动 关系 是 一 齿 对 一 齿 ， 这 样 就 有 zin, = 
22722 ， 所 以 传动 比 为 





外 (9-4) 





式 中 A 一 一 传动 比 ; 

主动 轮转 速 (zxmin) ; 
从 动 轮转 速 (r/min); 
主动 轮 齿 数 ; 
从 动 轮 齿 数 。 
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由 传动 比 的 定义 式 可 知 ，A <1， 为 升 速 传动 ; A >1 为 降 速 传动 ; 和 A =1， 为 直 











接 传动 。 
根据 式 (9-3) 和 式 (9-4) ， 可 导出 下 面 关 系 式 : 
1 2 
Nn, 国人 (9-5) 
Z, 
T=AT =7T 这 (9-6) 
式 中 也 一 一 主动 轴 转 入 











也 一 一 从 动 轴 转 矩 。 
即 齿 轮 传动 通过 改变 传动 比 入 ， 可 以 改变 主动 轴 和 从 动 轴 的 转速 比 和 转 矩 比 ， 
且 传 动 比 精确 。 

3. V 带 传动 V 带 传动 又 称 三 角 带 传动 。 传 动 带 的 截面 为 梯形 ， 带 轮 有 多 道 
梯形 带 模 ， 每 道 带 槽 安装 一 条 梯形 传动 带 ，V 带 传动 如 图 9-34 所 示 。 



















































































图 9-34 V 带 传动 
a) 传动 框图 b) 带 传动 示意 图 
V 带 传动 假设 不 打滑 ， 带 轮 D，( 主动 轮 ) 和 Dp，( 从 动 轮 ) 的 圆周 线 速度 相 
等 ， 即 Din, =D,n,， 传 动 比 为 




















hE (97) 
n, D, 
由 传动 比 的 定义 式 可 知 ，A <1， 为 升 速 传动 ; A >1 为 降 速 传动 ; 和 A =1， 为 直 
接 传动 。 
主动 轴 的 转 矩 7' 和 从 动 轴 的 转 矩 也 的 关系 为 
T, =AT, = 由 Dr (9-8) 




















V 带 传动 具有 传动 平稳 ， 品 声 低 等 特点 ， 应 用 广泛 。 
采用 降 速 传动 ， 广 泛 应 用 于 低速 大 转 矩 的 负载 中 。 例 如 ， 一 个 阻 转 和 矩 为 88N ， 

















630 电工 实用 技能 手册 






































m， 调 速 范 围 为 20 ~ 335r/min 的 传动 系统 ， 如 果 用 联 轴 器 直接 传动 ， 电 动机 如 选 4 
极 、 转 矩 为 10ON .nm 的 三 相 异 步 电 动机 ， 则 电动 机 的 功率 为 


nT 1450 x 100 
Pgsso = oa50 “=IOkW 


如 果 采 用 一 级 齿轮 降 速 传动 ， 电 动机 转速 取 和 额定 值 1450r/min， 则 传动 比 为 A 
=1450/335 =4.33， 取 入 =4， 电 动机 的 输出 转 和 矩 为 
Ty =T /A=88/AN . m=22N .m 
































电动 机 的 功率 为 
_22 x 1450 
?7 9550 


可 见 ， 采 用 一 级 齿轮 降 速 传 动 可 以 使 驱动 变频 器 和 电动 机 的 功率 大 大 下 降 。 降 
速 传动 在 变频 器 传动 中 多 用 于 提高 变频 器 低速 转 矩 的 不 足 。 

(三 ) 根据 不 同 负 载 特性 选择 变频 器 容量 

1. 负载 的 起 动 转 矩 ” 电 动机 起 动 时 不 仅 要 克服 负载 的 工作 转 矩 ， 还 要 克服 负 
载 静 摩擦 力 产生 的 转 矩 。 在 特殊 设备 中 ， 如 挤 压 机 起 动 时 挤 压 材料 已 由 软体 变 为 固 
态 ， 使 起 动 转 矩 大 大 增加 ， 这 些 都 必须 要 预先 想到 。 负 载 所 需要 的 起 动 转 矩 值 ， 是 
变频 器 选择 的 重要 指标 。 以 额定 工作 点 的 转 矩 为 100% ， 则 典型 负载 起 动 转 矩 值 大 
体 为 : 风扇 、 鼓 风机 (30% 以 下 ) ; 挤 压 机 、 压 缩 机 (150% 以 上 ) 。 

2. 大 惯性 负载 ”对 于 直线 运动 ， 为 使 静止 的 物体 在 一 定时 间 内 加 速 到 某 一 速 
度 ， 物 体 的 质量 越 大 所 需要 的 力也 越 大 。 对 于 旋转 体 也 同样 ， 为 使 转速 在 一 定时 间 
内 加 速 到 某 一 转速 ， 加 到 旋转 体 上 的 转 矩 与 物体 的 质量 和 形状 有 关 ， 质 量 越 大 ， 其 
质量 分 布 离 旋转 轴 心 越 远 则 需要 的 转 矩 越 大 。 表 示 旋 转 体 的 质量 形状 的 物理 量 
GD? 表示 ，6CD2? 称 为 旋转 体 的 惯性 转 矩 ， 单 位 为 Nm?。 

负载 的 GD 越 大 ， 起 动 时 需要 的 转 矩 越 大 ， 或 加 速 时 间 越 长 。 大 惯性 负载 如 
离心 泵 、 冲 床 、 水 泥 厂 的 旋转 窗 等 ， 此 类 负载 起 动 速度 慢 ， 起 动 时 可 能 还 会 产生 振 
荡 , 减速 时 电动 机 有 能 量 回馈 。 如 果 需 要 减 小 大 惯性 负载 的 加 速 时 间 ， 则 应 加 大 变 
频 器 的 容量 。 

几 种 典型 的 大 惯性 负载 在 电动 机 额定 转 矩 作用 下 ， 从 零 上 升 到 额定 转速 所 用 时 
间 为 : 电动 机 (0.2 ~1s); 泵 (0.1~0.5s); 风扇 、 鼓 风机 (10 ~30s) 。 

3. 冲击 和 过 载 冲击 性 负载 是 在 瞬间 负载 突然 增 大 。 如 碚 头 往 复 抽 油 机 ， 冲 
床 ， 粉 碎 机 ， 轧 钢 机 咬 入 钢锭 的 瞬间 等 ， 都 可 以 视 为 冲击 性 负载 。 由 于 冲击 性 负载 
会 引起 变频 器 的 输出 电流 瞬间 增加 很 多 ， 如 果 变 频 器 的 裕 量 太 小 ， 会 引起 过 电流 跳 
曾 。 解 决 冲击 性 负载 的 方法 一 是 增加 变频 器 的 容量 ， 二 是 加 装 惯性 飞轮 ， 由 惯性 飞 
轮 吸收 来 自负 载 的 冲击 能 量 。 

在 有 些 冲 击 性 负载 中 ， 有 时 电动 机 的 瞬间 电流 会 达到 正常 电流 的 一 倍 ， 因 异步 
电动 机 有 1. 8 ~ 2. 2 倍 的 过 载 能 力 ， 电 动机 不 会 墙 转 。 当 瞬间 电流 过 后 ， 电 动机 回 





kW =3.3kW 
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到 正常 工作 状态 。 在 这 种 情况 下 ， 只 增加 变频 器 的 容量 ， 电 动机 的 容量 不 增加 。 这 
就 是 为 什么 有 些 冲 击 性 负载 变频 器 的 容量 是 电动 机 的 一 倍 。 

过 载 是 指 某 些 设备 在 起 动 后 有 较 长 时 间 人 处 于 过 载 状 态 。 如 冷冻 机 起 动 后 要 经 过 
一 段 时 间 才 能 进入 正常 状态 ; 粉碎 机 中 混 人 杂 物 使 转 抵 增加 等 。 这 些 负载 都 要 视 具 
体 情况 增加 变频 器 的 容量 。 

(四 ) 根据 具体 运行 场合 选择 变频 器 的 容量 

1. 连续 运行 场合 ”连续 运行 指 负载 不 频繁 加 减速 而 连续 运行 的 场合 。 这 种 运 
行 场合 可 以 选择 变频 器 的 额定 电流 等 于 电动 机 的 额定 电流 ， 但 考虑 到 变频 器 的 输出 
电流 为 脉动 电流 ， 比 工 频 供电 时 电动 机 的 电流 要 大 ， 所 以 选择 容量 时 要 适当 留 有 余 
地 ， 一 般 按 下 式 选 择 : 

1 三 (1.05~1. Dl (9-9) 路 
或 1 (1.05 ~-1.1)7 (9-10) 
式 中 7 一 一 变频 器 输出 额定 电流 (A); 
八 一 一 电动 机 额定 电流 (A) ; 
1, 一 一 电动 机 实测 最 大 工作 电流 
(A) 。 

如 果 按 电动 机 的 实测 最 大 工作 电流 选 
取 ， 变 频 器 的 容量 可 以 适当 减 小 。 

2. 频繁 加 减速 运行 的 场合 ”变频 器 加 
减速 时 电流 大 于 工作 电流 ， 如 图 9-35 所 1 
示 ， 若 变频 器 工作 时 频繁 加 减速 ， 则 选择 234 
变频 器 时 容量 应 适当 加 大 ， 可 按 下 式 计算 图 9-35 ”运行 曲线 图 

Tt +hits +htis +t: 
人 = ti +ty thy te 名 (9-11) 
式 中 /一 一 变频 器 输出 额定 电流 (A); 
了 i 、、4 一 一 备 运 行 状态 下 平均 电流 (A); 
ti 、 刀 、 妈 一 一 各 运行 状态 下 运行 时 间 (s); 
如 一 一 安全 系数 (运行 频繁 时 取 1.2， 一 般 取 1.1)。 

3. 电流 变化 不 规则 的 场合 不 均匀 负载 或 冲击 负载 ,造成 电动 机 电流 不 规则 
变化 。 选 择 变频 器 时 其 额定 电流 1 应 大 于 电动 机 工作 时 的 最 大 转 矩 电流 1。 

4. 电动 机 直接 起 动 变频 器 的 选择 ”三 相 异 步 电 动机 直接 起 动 时 ， 起 动 电流 很 
大 ， 是 正常 工作 电流 的 4~7 倍 ， 因 此 变频 器 一 般 都 是 从 零 到 几 赫 效 开 始 起 动 。 如 
果 有 些 场合 需要 直接 起 动 ， 则 变频 器 的 容量 就 要 成 倍增 加 ， 可 按 下 式 计算 : 

Iov=1./K, (9-12) 
式 中 五 一 一 电动 机 在 额定 工 频 电压 下 的 堵 转 电流 (A); 
K 一 一 变频 器 的 允许 过 载 倍 数 ，K =1.3 ~1.5。 
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5. 多 人 台电 动机 共用 一 台 变 频 顺 供电 多 台电 动机 共用 一 台 变频 右 进 行 驱动 ， 
除了 以 上 1 ~ 4 点 需要 考虑 之 外 ， 还 要 考虑 这 多 台电 动机 是 否 同时 软 起 动 ( 即 同时 
从 0Hz 开始 起 动 )， 是 否 有 个 别 电动 机 需要 直接 起 动 等 。 综 合 以 上 因素 ,变频 器 的 
容量 可 按 式 (9-13) 进行 计算 : 









































1 三 [ok + (a -a )l 1/K, (9-13) 
式 中 a 电动 机 总 台数 ; 
a 直接 起 动 的 电动 机 台数 。 























五 、 变 频 器 的 功能 选择 

变频 器 的 功能 选择 要 适应 变频 器 的 应 用 场合 。 现 在 出 现 了 很 多 专用 变频 器 ， 专 
用 变频 器 就 是 根据 具体 的 应 用 场合 设计 的 ， 其 功能 简捷 实用 ， 安 装 方便 ， 是 变频 顺 
的 应 用 主流 。 

(一 ) 速度 型 负载 变频 器 的 选择 
速度 型 负载 是 指 变频 器 在 调 速 过 程 中 ， 对 电动 机 的 转速 有 相应 要 求 的 负载 。 我 
们 知道 ， 变 频 顺 在 调 速 过 程 中 ， 电 动机 (异步 电动 机 ) 转速 的 稳定 受 负载 转 矩 的 
影响 。 当 变频 器 的 频率 给 定 ， 因 负载 变化 引起 的 转 差 率 变化 范围 ;=1% ~5% ,在 
转速 要 求 不 严格 的 情况 下 ， 变 频 右 可 以 直接 由 速度 给 定 功 能 设 定 电动 机 的 工作 转 
速 ， 不 用 采用 闭环 控制 等 稳 速 环节 ， 一般 的 UAf 控 制 变频 器 就 能 满足 要 求 。 

1. 变频 器 的 加 减速 ”在 速度 型 负载 中 ， 有 的 对 变频 絮 的 加 减速 时 间 有 要 求 。 
变频 器 的 加 减速 时 间 和 负载 的 惯性 有 关 ， 负载 的 惯性 大 ， 加 减速 时 间 长 ， 反 应 迟 
钝 ， 变 频 器 的 速度 跟 不 上 负载 对 速度 的 要 求 。 变 频 器 加 减速 时 间 的 计算 表达 式 为 




























































































GD’ (n, —n,) 

tn 7 375( Tua — Ts) 1 
CD2(P — 

1 (mm 一 ma ) (9-15) 


式 中 4 一 一 从 nn, 到 的 加 速 时 间 (s); 
ty 一 一 从 到 nn, 的 减速 时 间 (s); 
加 速 前 或 减速 后 的 转速 (r/min) ; 
加 速 后 或 减速 前 的 转速 (zxmin ) ; 
GD 一 一 全 系统 机 械 惯 性 折合 到 电动 机 轴 的 惯性 转 矩 (N . mi ); 
一 一 电动 机 额定 转 矩 (Nm); 
Ti 一 一 在 速度 控制 范围 内 换算 到 电动 机 轴 的 最 大 负载 转 和 矩 (N .my) ; 
Qa 一 一 平均 加 速 转 矩 率 ， 一 般 取 1.1; 
B 一 一 平均 减速 转 矩 率 ， 和 制 动 有 关 ， 对 于 无 制 动 单元 , 一 般 取 0.1 ~0.2; 
对 于 有 制 动 单元 , 取 0.5 ~1.0。 
由 式 中 可 见 ， 当 负载 的 GD? 和 7, 一定 (这 两 个 参数 由 工程 设备 及 工作 性 质 
决定 ) ， 要 想 减 小 加 减速 时 间 ， 就 要 提高 变频 需 的 TY 值 ， 即 适当 加 大 变频 器 的 容 
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量 和 过 载 能 力 。 为 了 提高 减速 的 快速 性 ， 变 频 顺 要 加 装 制 动 单元 。 











2. 开 环 控制 系统 
































(1) UAf 开 环 控制 : 
示 。 由 变频 器 设 定 输 ! 
速 保持 1% ~5% 的 转 差 率 ， 
定 的 转速 上 工作 。 






































影响 
化 ; 电源 
频 器 在 用 模拟 量 设 定 频率 时 ， 








压 的 漂移 等 使 频率 控制 精度 降低 约 5% ， 这 对 转 和 矩 比 
较 稳 定 的 负载 ， 由 于 漂移 引起 的 转速 变化 不 可 忽略 。 
用 在 对 转速 精度 要 求 不 太 严 
U/f 控制 变频 器 即 可 。 

: 如 果 对 开 环 控制 转速 精度 要 求 较 高 ， 可 选用 
由 于 在 其 内 部 根据 直流 电动 机 的 闭环 控 利 














变频 器 开 环 控制 多 应 
格 的 场合 ， 一 般 选 择 普通 
(2) 无 反馈 矢量 开 



































电动 机 转速 稳定 的 因素 有 负载 转 矩 发 生变 
电压 发 生变 化 ; 变频 器 的 频率 设 定 精度 。 变 


不 控制 
矢量 控制 变频 器 。 无 反馈 矢量 控制 变频 顺 
理论 形成 了 闭环 控制 系统 ， 电 动机 相当 了 

制 精度 ， 其 速度 控制 精度 在 +0.5% 左右 ， 见 表 9-5。 














环 控制 如 图 9-36 所 

















电动 机 基本 在 变频 右 设 

















由 于 温度 变化 、 电 流 电 




















工 咱 





图 9-36 


: 开 环 转速 控制 系统 分 为 普通 U/f 控制 系统 和 无 PG 反馈 的 矢 
量 控制 系统 。 根 据 控制 精度 要 求 ， 进 行 选择 。 
变频 器 
1 频率， 电动 机 的 转速 和 同步 转 








EE 源 


三 相 








变频 需 开 环 控制 






























































表 9-5 控制 精度 比较 表 





FF 工作 在 闭环 状态 ， 因 此 具有 较 高 的 速度 控 

















控制 方式 速度 控制 精度 速度 控制 范围 

LUX1 控制 2% ~3% 1:40 

矢量 控制 +0. 5% 1:100 
U/f 有 PG 反馈 控制 +0.03% 1:40 
有 PG 矢量 控制 +0.05% 1 : 1000 





3. 闭环 控制 系统 








在 要 求 速 度 控制 精度 较 高 的 场合 ， 采 








用 转速 闭环 控制 电路 。 














转速 闭环 是 将 电动 机 的 转速 通过 转速 传 感 顺 转换 为 电信 和 号 反馈 到 输入 端 ， 与 给 定 频 
率 信号 相 比 较 ， 产 生 误 差 调整 信号 ， 使 电动 机 的 转速 和 给 定 


图 9-37 所 示 。 








言 号 同步 。 闭 环 控制 如 


速度 闭环 控制 目的 是 取得 高 的 速度 控制 精度 ， 速 度 控制 精度 和 变频 器 的 控制 功 
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4. 快速 














性 速度 变化 中 恢复 得 快 。 图 

















跃 信号 作 

















及 传感器 的 选择 有 关 。 在 速度 控制 精度 要 求 较 高 的 造纸 、 轧 钢 等 传动 设备 中 ， 可 
用 带 传感器 的 矢量 变频 器 。 
向 应 变频 器 的 选择 





转速 控制 是 电动 机 的 基本 控制 ， 所 谓 响 应 快 ， 是 

指 实际 转速 对 于 转速 指令 的 变化 跟踪 得 快 ， 从 负载 变动 等 急剧 外 界 干扰 引起 的 过 渡 
9-38 是 速度 控制 系统 的 阶 跃 响应 示意 图 从 

下 的 响应 时 间 。 该 时 间 越 短 ， 相 应 越 快 ， 该 时 间 越 长 ， 相 应 越 慢 。 








， 图 中 4 是 区 











































































































给 定 频率 | 反馈 信号 。 六 7 
变换 


图 9-37 闭环 控制 框 区 





























图 9-38 ”速度 控制 系统 的 阶 跃 响应 


要 求 响应 快 的 典型 负载 有 轧钢 机 、 各 











时 间 一 方面 和 负载 的 CD 有 关 ，GD 











器 自身 的 反应 速度 有 关 。 矢 量 控制 变频 器 因为 是 模拟 直流 














动机 传感器 


E 产 流水 线 设 备 ， 机 床 主轴 等 。 负 载 的 响应 


” 大， 加速 时 间 延 长 ， 响 应 慢 ; 另 一 方面 和 变频 








到 调整 信号 时 ， 能 按照 直流 电动 机 的 控制 方法 快速 准确 地 给 ! 
频 右 的 响应 时 间 。 因 此 ， 在 要 求 快速 响应 的 场合 ， 要 选择 矢量 控制 变频 髓 。 


(二 ) 张力 和 位 置 控 制 变频 器 的 选择 


1. 张力 变频 器 的 选择 ” 卷 取 机 








带 的 卷 取 ， 造 纸 厂 纸张 的 卷 取 ， 冶 金 厂 的 薄板 卷 取 、 带 外 
为 了 使 产品 合格 ， 要 给 卷 材 上 加 一 定 的 张力 ， 张 力 的 大 





电动 机 的 控制 方法 ， 在 接 





凸 探 人 


判 信号 ， 缩 短 了 变 


械 是 带 材 和 线材 生产 不 可 缺少 的 设备 ， 如 塑料 














同 卷 取 等 。 在 卷 取 过 程 中 ， 
小 关系 到 产品 的 质量 。 同 











时 ， 卷 取 工 序 与 前 道 工 序 之 间 有 着 密切 的 联系 ， 如 与 前 道 工序 速度 要 同步 、 稳 定 、 
调 速 精度 要 高 等 。 故 卷 取 机 的 电 控 和 传动 系统 都 比较 复杂 ， 对 变频 器 功能 要 求 较 























| 可 o 














如 果 变 频 器 用 转 矩 控制 张力 ， 则 必须 选用 矢量 变频 器 ， 因 为 矢量 变频 器 具有 高 











转 矩 和 快速 响应 性 。 

















在 一 些 卷 绕 设 备 上 ， 如 果 张 力 是 由 调节 辊 调节 ， 张 力 对 变频 器 的 快速 性 没有 明 

















确 要 求 ， 可 以 选用 一 般 具 有 PID 控 








鹿 的 变频 器 即 可 满足 要 求 。 
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2. 位 置 控制 变频 器 的 选择 
动 过 程 中 需要 位 置 控 制 。 如 机 床 、 
求 分 为 3 类 : 


























控制 按 使 用 


(1) 开 环 位 置 控制 : 开 环 位 置 控制 是 把 停止 位 置 作为 停止 目标 





要 求 不 高 的 场合 。 控 


















































位 置 控制 是 机 械 传动 中 的 一 部 分 ， 很 多 机 械 在 传 
EE 梯 、 起 重 机 械 、 直 行 侣 车、 转动 天 线 等 。 位 置 
开 环 位 置 控制 、 手 动 位 置 控制 和 闭环 位 置 控 


制 。 























停 





























判 方法 是 把 控制 开关 安装 在 停 ， 





上 位 置 精 度 








止 位 置 的 前 面 ， 从 限 位 开关 动作 


时 刻 开 始 ， 变 频 器 减速 停车 ， 使 运动 部 件 大 致 停止 在 目标 位 置 。 为 了 提高 停止 精 








度 ， 可 采用 降 速 息 行 和 














(由 段 速 端子 设 定 ) ， 使 变频 器 在 低速 运行 (低速 运行 又 称 为 代行 ) ， 上 
速度 已 经 很 低 ， 当 给 出 位 置 停止 信号 时 ， 变 ; 





二 全 





在 目标 位 置 上 。 


行 台 车 、 





龙门 刨床 、 

















可 选 普 
图 9-39 所 示 


为 链 轮 





停止 。 按 下 上 升 
































停机 方法 。 当 接近 停止 目标 时 ,位 置 开关 给 出 降 速 信 号 
日 于 变频 需 的 
磊 器 马上 停止 输出 ， 运 动 部 件 准 确 停止 




















电梯 等 均 采 用 

















环 位 置 控制 。 开 环 位 置 控制 
变频 咒 ， 但 为 了 提高 控制 的 准确 性 ， 可 选 矢量 控制 变频 顺 。 
提升 机 的 控制 示意 图 ， 图 中 用 行程 开关 控制 速度 的 变化 和 
按钮 SE， 变频 融 低 速 运行 ， 碰 触 SQ, 则 高 速 运行 ， 当 上 升 到 极限 


位 置 时 碰 触 SQ3;， 变 频 器 降 速 仆 行 ， 在 碰 到 SQ, 时 变频 器 停止 输出 。 下 降 时 按 下 降 
按钮 SR， 变 频 咒 又 以 相同 规律 反方 向 运行 。 























SQ; 

















(2) 手动 控制 ， 手 动 控 制 是 
整 或 对 刀 、 起 动机 的 起 
或 “ 微 动 ”功能 。 





图 9-39 链 轮 提升 机 的 控制 示意 图 





















































用 人 直接 进行 位 置 控制 ， 这 种 控制 多 用 在 机 床 的 调 

















准备 或 重 物 印 载 前 的 位 置 调整 。 要 求 变 频 右 具有 “ 寸 动 ” 


(3) 闭环 控制 : 闭环 控制 是 将 电动 机 的 转速 (转角) 用 脉冲 编码 器 (PLG) 


以 脉冲 的 形式 反馈 给 变频 器 ， 变 频 絮 输入 一 系列 的 给 定 














给 定 信 号 比较 而 确定 传动 部 件 的 位 置 。 


置 控制 示意 图 ， 





积 值 作为 位 置 指令 。 增 大 此 位 置 指令 时 在 正 转 输入 j 


变频 器 不 给 出 直接 的 位 置 指令 ， 而 是 输入 脉 六 









































7 署 脉冲 信和 号， 反馈 信 和 导 和 
图 9-40 是 具有 速度 反馈 环 的 机 床 工 作 台 位 
Ph 序 列 ， 此 脉冲 数 的 累 
加 脉冲 列 ， 减 小 时 在 反 转 输入 加 
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脉冲 列 。 控 制 此 输入 脉冲 列 的 累积 值 和 PLG 的 反馈 脉 六 

















h 列 的 累积 值 ， 使 它们 一 致 。 





指令 脉冲 
工作 台 
丝 杠 
降 速 齿轮 
图 9-40 闭环 控制 示意 图 





以 正 转 为 例 。 将 指令 输入 








的 脉冲 〈 在 计数 器 内 用 作 加 法 ) 和 PLG 的 反馈 脉冲 


(在 计数 器 内 作 减 法 ) 在 同一 计数 器 内 时 时 刻 刻 地 作 计 算 ， 以 计数 器 的 累加 值 作 为 














转速 指令 。 因 此 ， 一 达到 目标 
该 位 置 上 。 另 外 ， 计 数 器 的 累 ; 
通知 位 置 控制 结束 。 

在 这 种 用 途中 ，PLG 产 委 
号 上 升 的 顺序 可 以 判别 正 反 转 。 还 有 
示 器 脉冲 ， 可 以 用 作 位 置 原点 的 确定 。 


Y 置 ， 计 数 器 的 累 
识 值 变 得 很 小 时 ， 
































两 个 







































































具有 90° 相 位 差 的 
电动 机 每 转 一 圈 ， 在 特定 的 转子 位 置 上 产生 


积 值 就 刚好 为 零 ， 电 动机 就 停止 在 
位 置 判断 回路 发 出 位 置 到 位 信和 号， 























信 
显 


脉冲 序列 。 监 视 这 两 个 脉 六 

















位 置 闭环 控制 要 采用 具有 脉冲 运算 功能 的 专 
装 工作 量 


到 














o 


(三 ) 风机 、 泵 类 负载 变频 器 的 选择 
变频 右 在 风机 、 有 泵 类 等 负载 











力 、 温 度 (空调 ) 进行 控制 而 有 效 地 节能 ， 并 色 


Ph 应用， 主要 目的 是 利用 变频 器 对 负载 流 














用 矢量 控制 变频 融 ， 以 减少 设计 安 
量 、 压 





E 实 现 系统 的 自动 控制 。 风 机 、 泵 


类 负载 是 二 次 方 转 矩 类 负载 ,转速 低 时 转 和 矩 也 低 ， 电 动机 和 风机 、 泵 类 之 间 不 用 连 


接 升 降 速 机 构 ， 可 用 联 轴 器 直接 传动 ， 非 常 适合 





频 调 速 后 ， 节 能 可 达 30% ~40% 。 


1. 风机 、 泵 类 负载 的 特性 


变频 器 驱动 。 负 载 恒 速 运转 改 为 变 


风机 是 输送 空气 的 装置 ,水泵 是 输送 水 或 液体 的 























两 者 的 工作 原理 基本 相 


壮 琶 
和 且 ， 








同 。 下 面 以 泵 类 负载 为 例 加 以 说 明 。 


泵 类 负载 是 二 次 方 转 矩 负载 ， 其 转速 与 流量 0、 扬 程 且 (对 应 风机 中 的 风 


压 )、 泵 的 轴 功 率 P 之 间 的 关系 为 


Qa pn (9-16) 
x Nx 

EN ny 

好 =|( 宇 ] (9-17) 

Hy Nx 

P\ 加 | 

二 | 9-18 

(9-18) 

式 中 0O\、0, 一 水泵 设计 流量 、 水 泵 调节 后 流量 (m/s); 
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及 、H 一 一 水 泵 设计 扬程 、 水 泵 调节 后 扬程 (mm) ; 
P、、Px 一 一 水 泵 设计 轴 功 率 、 水 泵 调节 后 轴 功 率 (kW); 





/一 一 各 式 中 比例 系数 。 
由 式 中 可 见 ， 流 量 之 比 与 转速 之 比 成 正比 ; 扬程 之 比 与 转速 之 比 的 二 次 方 成 正 
比 ; 输出 功率 之 比 与 转速 之 比 的 三 次 方 成 正比 。 在 工 频 恒 速 运转 中 ， 当 需要 小 流量 
时 是 通过 阀门 节 流 ， 而 电动 机 的 输出 功率 几乎 不 变 。 在 变频 运行 中 ， 当 需要 减 小 流 
量 时 可 降低 电动 机 转速 ， 因 为 转速 与 输出 PH 
功率 是 三 次 方 比例 关系 ， 因 此 有 很 好 的 节 
能 效果 ; 设计 量 是 按 工作 时 的 最 大 值 设计 
的 ， 因 此 调节 后 的 各 量 肯定 比 设 计量 小 ， 
即 变频 供水 肯定 比 恒 频 供水 有 着 广阔 的 节 0 全 
能 空间 。 图 9-41 是 风机 、 泵 类 负载 运行 























































































































图 ， 由 图 中 可 见 ， 在 低速 运行 时 其 节能 效 变频 调 速 控制 

果 是 很 可 观 的 。 最 后 要 说 明 的 是 ， 如 果 变 。 0o ee 
频 器 工作 在 额定 转速 (50Hz) ， 变 频 器 不 但 a 

不 节能 ， 反 而 耗 电 更 大 。 图 9-41 风机 、 泵 类 负载 运行 图 





2. 风机 、 泵 类 负载 变频 器 选择 要 点 

(1) 功能 选择 : 风机 、 泵 类 是 二 次 方 转 矩 负载 ， 在 应 用 时 一 般 都 是 闭环 恒 压 、 
恒 流 量 、 人 恒温 等 控制 ， 属 于 过 程控 制 类 变频 器 。 工 作 时 又 以 节能 为 目的 ， 因 此 要 选 
用 专用 变频 器 。 专 用 变频 需 设 有 PID 控制 ， 沉 睡 、 苏 醒 控 制 功 能 ， 定 时 控制 等 功 
能 。 专 用 变频 器 有 供 选 择 的 专用 端子 和 接口 ， 方 便 安 装 和 调试 。 

(2) 容量 选择 : 在 一 般 应 用 时 ， 选 择 变 频 右 的 容量 等 于 电动 机 的 容量 即 可 。 但 
气压 缩 机 、 深 水 泵 、 泥 沙 录 、 快 速 变 化 的 音乐 吗 泉 等 负载 ， 由 于 电动 机 工作 时 冲 
电流 很 大 ， 所 以 选择 时 应 留 有 一 定 的 余 量 。 

对 新 设计 系统 ， 可 先 计 算出 电动 机 容量 ， 然 后 再 根据 电动 机 的 工作 性 质 选 择 变 
频 絮 。 电 动机 的 容量 可 由 下 式 来 计算 

DO 
NeNp 
式 中 一 一 电动 机 轴 输 出 功率 (kW); 
0 一 一 流量 (m/s); 
一 一 全 扬程 、 吸 程 和 扬程 总 和 (my) ; 
7 一 一 电动 机 及 传动 装置 效率 ， 一般 取 0. 8; 
人 一 一 泵 效率 ， 一 般 取 0.6 ~0.7; 
Pp 一 一 液体 的 密度 (kg/m ) 。 

(3) 处 理 好 工 频 - 变频 切换 : 风机 、 泵 类 负载 运行 中 往往 需要 进行 工 频 - 变频 

切换 ， 原因 是 ,一 方面 变频 运行 在 不 满载 的 情况 下 才 可 达到 节能 的 目的 ， 如 果 风 机 
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P= x10™ (9-19) 
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工作 在 高 风量 区 (90% ~ 100% ) 、 泵 类 工作 在 大 流量 区 ， 变 频 运 行 反 而 不 如 工 频 
运行 合适 ; 另 一 方面 ， 当 变频 器 跳闸 或 出 现 故障 停止 输出 时 ， 为 使 电动 机 继续 运 
转 ， 需 将 电动 机 由 变频 运行 切换 到 工 频 运 行 。 因 此 风机 、 泵 类 用 变频 器 都 采用 工 
频 - 变频 切换 电路 。 由 于 变频 器 的 输出 为 电子 开关 电路 ， 过 载 能 力 差 ， 在 切换 时 要 


考虑 变频 器 的 承受 能 


1) 由 工 频 运行 切换 到 变频 运行 时 ， 先 将 电动 机 断 











同时 检测 
率 与 电动 机 的 运行 频率 一 致 ， 以 ; 


电动 机 的 残留 电压 ， 以 推算 出 电 
成 小 六 

















击 
2) 当 变 频 运 行 切换 到 工 频 运行 时 ， 采 


























外 ， 让 电动 机 自由 降 速 运行 。 
动机 的 运行 频率 ， 使 接 和 人 变频 器 的 输出 频 
电流 。 


用 同步 切换 


























的 方法 ， 即 变频 器 将 频率 升 














高 到 工 频 ， 确 认 频 率 及 相位 与 工 


大 一 致 时 再 进行 切换 。 














(4) 起 动 瞬 停 青 起 动 功能 














对 一 些 重 


要 设备 或 无 人 看 管 的 节能 设备 ， 当 电源 瞬 


























时 停电 时 ， 要 求 变 频 器 具有 “在 复 电 后 能 够 重新 起 动 ”的 功能 ， 以 保证 电动 机 复 
电 后 能 继续 运转 。 

(5) 设置 合适 的 运行 曲线 ”一 般 变频 器 都 有 多 条 U/f 补偿 运行 曲线 。 为 了 达到 
节能 的 目的 ， 变 频 需 要 选择 二 次 方 律 补 偿 曲 线 或 将 变频 噩 设置 为 节能 运行 状态 。 




















现在 各 个 厂家 都 在 生产 风机 和 泵 类 专 
能 是 否 满足 需要 ， 变 频 顺 的 质量 是 否 


3. 简易 恒 压 供水 电路 “在 农村 、 企 】 
些 供 水 系统 一 般 对 出 水 口 的 压力 探 


功 























可 靠 等 。 

















用 变频 器 ， 在 选用 品牌 时 要 考察 变频 器 的 





上 、 厂 矿 人 等， 有 很 多 自 备 井 供水 系统 ， 这 





判 精度 要 求 不 高 ， 可 采用 如 图 9-42 所 示 的 恒 压 

















闭环 供水 系统 。 该 系统 变频 器 可 选用 任 在 
机 功率 的 1.2 ~1.5 售 。 



































下 限 触 点 。 公共 触 点 ( 表 针 ) 
i 上 限 触 点 
让 人 点 
EE | 
| | 
a) 
图 9-42 

































































型 号 的 普通 变频 器 ， 功 率 要 大 于 水 泵 电动 
他 点 下 限 触 点 。 表 针 (公共 端 ) 
为 -7 
© -二 了 YF 
T Wi 
jl 变频 器 
Di KA 
外 接 时 [一 |EWD 
控 开关 一 CM 
| 一 UP 
DOWN 
COM 
b) 


恒 压 闭环 供水 系统 





a) 触 点 压力 表 触 点 b) 触 点 压力 表 与 变频 器 的 连接 











在 该 系统 中 ， 要 求 管道 中 的 水 压 恒 定 ， 采 用 触 点 压力 表 作为 压力 反馈 器 伯 





点 压力 表 如 图 9-42a 所 示 ， 压 力 表 的 表 针 











Fo 触 
为 开关 的 动 触 点 ， 随 着 水 的 压力 在 表盘 转 
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动 ; 下 限 触 点 和 上 限 触 点 在 表盘 的 位 置 可 以 手动 设 定 ， 以 选 定 压力 的 控制 范围 。 假 
如 下 限 触 点 和 上 限 触 点 设 定 的 压力 范围 为 0.5 ~0.6MPa， 那 么 当 水 压 为 0. 5MPa 时 ， 
表 针 与 下 限 触 点 接 通 ,下限 触 点 接 变 频 器 升 速 端子 ， 此 时 变频 器 升 速 ， 使 水 压 大 于 
0. 5MPa; 当 水 压 为 0.6MPa 时 ， 表 针 与 上 限 触 点 接 通 ， 上 限 触 点 接 变 频 器 的 降 速 端 
子 ， 此 时 变频 器 降 速 ， 使 水 压低 于 0. 6MPa。 控 制 原理 如 图 9-42b 所 示 。 

接点 压力 表 控 制 变频 器 恒 压 供水 ， 其 压力 控制 精度 为 两 个 上 下 限 触 点 之 间 的 压 
力 差 ， 控 制 精 度 不 高 。 但 能 满足 一 般 的 供水 要 求 。 变 频 器 的 升降 速 时 间 设 置 的 要 长 
一 些 ， 不 然 起 动 时 会 引起 强烈 振荡 。 

六 、 变 频 器 的 安装 

变频 器 能 否 正 常 发 挥 作用 ， 与 安装 环境 及 安装 方法 紧密 相关 ， 因 此 各 变频 器 厂 
家 都 对 自己 产品 的 安装 提出 了 要 求 。 下 面 就 变频 器 安装 中 一 些 共性 的 问题 加 以 说 
明 。 

(一 ) 导线 的 选择 

1. 变频 器 输出 导线 线 径 选择 “变频 器 工作 时 频率 下 降 ， 输 出 电压 也 下 降 ， 但 
电流 不 下 降 。 在 输出 电流 相等 的 条 件 下 ， 若 输出 导线 较 长 (1 >20m) ,低压 输出 时 
电路 的 电压 降 AU 在 输出 电压 中 所 占 比例 将 上 升 ， 加 到 电动 机 上 的 电压 将 减 小 ， 因 
此 低速 时 可 能 引起 电动 机 发 热 和 无 力 。 所 以 决定 输出 导线 线 径 时 主要 考虑 AU 的 影 
响 ， 一 般 要 求 为 













































































































































































V3 Rol 
1000 
式 中 一 一 电动 机 的 最 高 工作 电压 (V); 

八 一 一 电动 机 的 额定 电流 (A) ; 
RR 一 一 单位 长 度 导 线 电 阳 (mgOvm ) ; 
/一 一 导线 长 度 (m)。 

常用 铜 导线 单位 长 度 电阻 值 见 表 9-6。 

表 9-6 铜 导线 单位 长 度 电 阻 值 





AU = <(0.02~0.03)U. (9-20) 















































截面 积 /mm? 1.0 I :5 4.0 6.0 | 10.0 | 16.0 | 25.0 | 35.0 





Ro/ (m/m) 17.8 | 11.9 | 6.92 | 4.40 | 2.92 | 1.74 | 1.10 | 0.69 | 0.49 



































2. 控制 电路 导线 线 径 选择 ”小 信号 控制 电路 通过 的 电流 很 小 ， 一 般 不 进行 线 
径 计算 。 考 虑 到 导线 的 强度 和 连接 要 求 ， 选 用 0.75mn 及 以 下 的 屏蔽 线 或 绞 合 在 
一 起 的 屏 项 聚 乙烯 线 。 

接触 器 线圈 、 按 钮 等 强 电 控制 电路 导线 线 径 可 取 lm 的 独 股 或 多 股票 乙烯 钢 
导线 。 

(二 ) 导线 的 排 布 

变频 器 的 输入 输出 电流 因为 都 含有 大 量 的 谐 波 成 分 ， 电 磁 辐 射 较 强 ， 变 频 器 的 
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干扰 ， 导 线 的 屏蔽 和 
1. 布线 原则 
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质 天 应 

















时 往生 























冯 制 端子 由 于 是 弱 信 号 ， 很 容易 受到 干扰 。 为 了 解决 变频 器 的 自 映 干扰 和 对 外 
排 布 均 有 着 严格 的 要 求 。 


:需要 一 些 外 围 设备 与 之 配套 ， 如 控制 计算 机 、 





测量 仪表 、 传 感 咒 、 无 线 电 装置 及 传输 信号 线 等 ， 为 使 这 些 外 围 设备 能 正常 工作 ， 





布线 时 应 采取 以 下 措 





1) 当 外 于 设备 与 变频 器 共用 
使 系统 中 挂 接 的 其 他 外 轩 








传导 ， 可 能 会 





施 : 




















供 








已 系统 时 ， 由 于 变频 融 产 归 
设备 产生 误 动 


























的 噪声 沿 电源 线 
作 ; 变频 需 的 输出 端 亦 有 大 量 


的 谐 波 ， 产 生 辐 射 干扰 ， 为 了 消除 干扰 ， 要 在 输入 输出 端 安装 噪声 滤波 名 ， 人 敏感 电 














子 仪器 要 加 金属 屏蔽 ， 外 这 并 可 靠 接 地 ; 或 将 其 他 设备 用 隔离 变压器 或 电源 滤波 器 
进行 噪声 隔离 ， 如 图 9-43 所 示 。 























































































































敏感 电子 仪器 
数字 式 仪器 或 老 加 金 恋 闫 中 ] 恋 频 典 外 直接 地 
田中 搞 人 条 | -外壳 加 全 变频 句 J 
尽量 远离 并 
| Co | a 
屏蔽 及 外 壳 二 一 
可 靠 书 地 RST UVW 传感器 
二 三 3 之 
使 用 双 绞 线 或 使 SSSSRRSSRSSSSSS 
Se 进出 功率 线 加 磁 
有 屏蔽 套 的 双 红 线 环 减 少 共 模 干扰 














2) 当 外 
以 下 方法 j 

















扰 和 电场 干扰 的 能 
9-44)。 也 可 将 信号 


设备 与 变频 器 装 人 
中 制 变频 融 干 扰 : 

将 易 受 变频 器 干扰 的 外 于 设备 及 信号 线 远离 变频 带 安 装 ; 
屏蔽 双 绞 线 。 双 绞 线 有 着 很 好 的 抑制 





图 9-43 ” 防 干 扰 布 线 图 





同一 控制 柜 中 






































已 磁 干 扰 的 能 力 ， 











布线 又 很 接近 变频 器 时 ， 可 采取 





信号 线 使 用 双 绞 线 或 
屏蔽 双 绞 线 有 着 抑制 电磁 干 


。 屏 蔽 线 的 屏蔽 层 要 良好 接地 (屏蔽 层 只 能 一 端 接 地 ， 见 图 





电缆 





线 与 主 电 源 线 平 行 对 





变频 器 到 电动 机 的 
两 端 分 别 接 到 电动 机 外 这 和 变频 器 的 接地 侧 ， 此 利 








防 电磁 辐射 的 能 力 。 





E 线 有 





线 套 人 金属 管 中 ; 信号 线 穿越 主 电 源 线 时 确保 正 交 ， 信 号 





























十 的 最 小 距离 不 小 于 100mm， 如 医 
用 4 芯 电缆 并 将 

















bE 缆 大 





人 人 金 


























9-45 所 示 。 
届 管 ， 其 中 一 根 改 线 的 
连接 有 着 很 好 的 抑制 共 模 噪声 和 





3) 避免 信号 线 与 动力 线 平行 布线 或 捆扎 成 束 布线 ， 易 受 影响 的 外 围 设备 应 尽 
量 远离 变频 右 安 装 ; 易 受 影响 的 信号 线 尽量 远离 变频 器 的 输入 输出 电缆 。 




















4) 当 操 作 台 与 


控制 柜 不 在 























处 或 具有 远方 控制 信号 线 ， 





并 特别 注意 各 连接 环节 ， 以 避免 干扰 信号 串 和 人 入。 距离 比较 远 时 可 和 采 


对 导线 进行 屏蔽 ， 














用 图 9-46 所 示 
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下 上 由 Yiv 速 广 秆 二 二 +V 
给 [一 | 人 ?了 VRF 度 | 一 和 
定 一 让 一 下 COM 吃 广 本 下 COM 
屏蔽 层 正 确 连 接 屏蔽 层 错 误 连 接 
图 9-44 屏蔽 层 接地 方法 
的 控制 电路 。 
2. 变频 需 安 装 区 域 划 分 及 注意 事项 “为 了 





减 小 变频 天 工作 时 对 自身 的 干 捧 ， 要 采取 分 区 





安装 的 方法 。 


(1) 区 域 划分 : 为 了 抑制 变频 器 工作 时 的 
电磁 干扰 ， 安 装 时 可 依据 各 外 围 设备 的 电器 特 
性 ， 分 别 安装 在 不 同 的 区 域 ， 如 图 9-47 所 示 。 





















































































































































































































图 中 各 区 域 分 别 为 : 图 9-45 ”信号 线 与 主 电 源 线 正 交 
>20m 变频 器 
运行 指 + t 国名 
空 制 一 一 屏蔽 线 或 多 股 绞 线 
源 oCOM 
图 9-46 ” 远 距 离 控 制 电 路 
主 电源 线 
_ 电气 控制 柜 
1 区 输入 滤波 器 
输入 电抗 器 
信号 控制 装置 
(计算 机 .PLC 等 
生产 机 械 
区 
传感器 (如 温 ， 沁 械 系统 | ， 
度 .压力 液 位 等 )| 峙 四 ss 








图 9-47 


变频 器 区 域 划分 示意 图 
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: 输出 噪声 滤波 器 及 其 接线 部 分 。 
电动 机 及 电缆 。 

以 上 各 区 应 空间 隔离 ， 各 区 间 
最 小 距离 20cm， 以 实现 电磁 去 耦 。 
分 区 安装 是 解决 电磁 干扰 的 有 效 方 
法 ， 本 着 强 电 为 干扰 源 弱 电 为 被 干 
扰 的 思路 根据 具体 情况 合理 分 区 ， 
图 9-48 是 某 电梯 控制 柜 的 分 区 平面 
图 。 

(2) 安装 注意 事项 . 

1) 电动 机 电缆 的 地 线 应 在 变频 
器 侧 接地 ， 但 最 好 电动 机 与 变频 器 
分 别 接地 。 在 处 理 接地 时 ， 如 采用 
公共 接地 端 ， 不 能 经 过 其 他 装置 的 
接地 线 接地 ， 要 独立 走 线 ， 如 图 9-49 
所 示 。 
2) 电动 机 电缆 和 控制 电缆 应 使 
用 屏蔽 / 铠 装 电缆 ， 机 柜 内 为 强制 要 
求 ， 将 屏蔽 金属 丝 网 与 地 线 两 端 连 
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制 电源 变压器 、 控 制 装置 及 传 感 涡 等 。 
制 信号 及 电缆 接口 ， 要 求 此 区 有 一 定 的 抗 扰 度 。 
: 进 线 电抗 器 、 变 频 器 、 制 动 单元 、 接 触 器 等 主要 噪声 源 。 





制 动 电阻 放 在 控 
制 柜 外 的 顶端 


痊 入 输出 滤 
波 露 、 隔 离 
卡 问 、 继 


站 
变 压 顺 


























接 起 来 ， 连 接 方法 如 图 9-50 所 示 。 | 
3) 如 果 现 场 只 有 个 别 化 感 设备 ， 可 单独 在 敏感 设备 侧 安 装 电 磁 滤 波 器 这样 





可 降低 成 本 。 











a) b) 























9) 


图 9-49 ”变频 需 接 地 方法 
a) 专用 接地 b) 共 地 正确 接 法 c) 共 地 错误 接 法 





(三 ) 变频 器 的 安装 环境 





1. 周围 温 、 湿 度 ”变频 咒 的 工作 环境 温度 范 十 











日 











一 般 为 -10 ~40Y ， 当 环境 温 


度 大 于 变频 器 规定 的 温度 时 ， 变 频 器 要 降 额 使 用 或 采取 相应 的 通风 冷却 措施 。 变 频 








小 
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世 
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图 9-50 屏蔽 电缆 连接 方法 
a) 正确 的 屏蔽 接地 方法 b) 错误 的 屏蔽 接地 方法 
器 工作 环境 的 相对 湿度 为 5% ~90% (无 结 露 现 象 ) 。 
2. 周围 环境 ”变频 器 应 安装 在 不 受 阳 光 直 射 、 无 灰尘 、 无 腐蚀 性 气体 、 无 可 
燃气 体 ; 无 油污 、 莹 汽 滴水 等 环境 中 。 安 装 场所 的 周围 振动 加 速度 应 小 于 0. 6g。 
因 振 动 超 值 会 使 变频 器 的 紧 固 件 松动 ， 继 电器 和 接触 咒 的 触 点 误 动作 ， 导 致 变频 器 


















































不 稳定 运行 。 因 此 在 振动 场所 应 用 时 要 采取 相应 的 防 振 措 施 。 
3. 海拔 变频 顺应 用 的 海拔 应 低 于 1000m。 表 9-7 ”富士 变频 器 海拔 
海拔 增高 ， 空 气 含量 降低 ， 影 响 变频 器 散热 ， 因 与 输出 降 额 关系 
























































此 在 海拔 高 于 1000m 的 场合 ， 变 频 器 要 降 额 使 ” 海 拔 | 输出 降 额 率 ” 
用 。 表 9-7 是 富士 变频 需 海 拔 与 输出 降 额 关 系 。 1000m 以 下 1.00 

4. 安装 方向 和 空间 

(1) 变频 器 用 螺栓 垂直 安装 在 坚固 的 物体 EE 
上 ， 从 正面 就 可 以 看 到 变频 器 文字 键盘 ， 请 勿 上 1500 ~2000m 0. 95 
下 颠倒 或 平 放 安 装 。 变 频 器 在 运行 过 程 中 会 产生 2000 ~2500m 0.91 
热量 ， 为 保持 冷风 畅通 ， 周 围 要 留 有 一 定 空 间 ， 2500 ~3000m 0.88 

















如 图 9-51 所 示 。 
(2) 如 果 将 变频 器 安装 在 控制 柜 中 ， 柜 的 上 方 要 安装 排 风 扇 ， 一 个 柜 内 安装 多 
台 变 频 器 时 ， 要 横向 安装 ， 且 排 风 扇 安装 位 置 要 正确 ， 如 图 9-52 和 图 9-53 所 示 。 
5. 变频 器 在 多 粉尘 现场 的 安装 ”变频 器 在 多 粉尘 (特别 是 多 金属 粉 侍 、 辊 状 
物 ) 的 场所 使 用 时 ， 要 采取 正确 、 合 理 的 防 尘 措施 ， 以 保证 变频 器 的 正常 工作 。 
(1) 安装 设计 要 求 : 变频 器 要 安装 在 控制 柜 中 ， 且 最 好 安装 在 控制 柜 的 中 部 或 
下 部 。 要 求 垂 直 安 装 ， 其 正 上 方 和 正 下 方 要 避免 安装 可 能 阻挡 进 风 、 出 风 的 大 部 




























































































644 



































图 9-51 ”变频 器 周围 空间 





















































(正确 方法 ) (错误 方法 ) 


图 9-52 平行 安装 示意 图 











件 ; 变频 器 四 周 距 控 制 柜 顶 部 、 底 部 、 隔 板 或 其 他 部 件 的 距离 不 应 小 于 300mm ， 





如 图 9-54 中 的 五、 五 间距 所 示 。 














(2) 控制 柜 通 风 、 防 尘 、 维 护 要 求 : 
1) 总 体 要 求 : 控制 柜 应 密封 ,使 用 专门 设计 的 进 风 和 出 风口 进行 通风 散热 。 








控制 柜 项 部 应 设 有 出 风口 、 防 风 网 和 防护 盖 ， 底 部 应 设 有 底板 、 进 线 孔 、 进 风 


防 尘 网 。 




















2) 风 道 要 设计 合理 ， 使 排 风 通畅 ， 不 易 产 生 积 尘 。 





3) 控制 柜 内 的 轴 流 风机 的 风 


4) 对 控制 柜 要 定期 维护 ， 及 时 清理 内 部 和 外 部 的 粉尘 、 





口 需 设防 尘 网 ， 并 在 运行 时 向 外 抽 
































侍 严 重 的 场所 ， 维 护 周期 在 1 个 





了 左右。 








风 。 

















口 和 





妹 毛 等 杂 物 。 对 于 粉 
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排 风扇 冷却 风 ”冷却 风 排 风扇 
企 








(正确 方法 ) (错误 方法 ) 
图 9-53 框 内 安装 风口 位 置 示意 图 



































控制 柜 的 进 风 
进 线 孔 等 必须 有 防 尘 


[x x 











区 久 文 久久 六] 





图 9-54 ”变频 器 安装 示意 图 

第 三 节 ”变频 器 的 调试 与 维护 
变频 器 安装 完毕 ， 要 通过 调试 才能 按 设 计 要 求 投入 正常 运行 。 变 频 器 的 调试 是 

项 认真 细致 的 工作 。 
一 、 变 频 器 通电 调试 条 件 
(一 ) 检查 安装 质量 

1. 检查 布线 和 外 围 设备 是 否 还 存在 问题 ”变频 器 安装 布线 要 整齐 美观 ， 严 禁 
临时 对 付 和 安装 不 规范 ， 不 准 省 去 应 有 的 保护 设施 ， 违 反 安 全 要 求 。 不 允许 安装 时 
使 用 不 正规 导线 或 不 合 要 求 的 接线 冷 压 端 子 ; 不 允许 在 端子 连接 螺钉 未 旋 紧 前 通电 

试 机 ， 冷 压 端 子 根部 必须 包 庄 绝缘 ， 并 保证 绝缘 间距 符合 要 求 。 
当 变 频 器 与 电动 机 之 间 的 导线 长 度 超过 约 40m， 当 该 导线 布 在 铁 管 或 蛇 皮 管内 
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le 工 实用 技能 手册 











长 度 超过 约 20m， 特 别 是 一 台 变 频 融 驱动 多 台电 动机 等 情况 ， 存 在 变频 天 输出 导线 








对 地 分 布 电容 很 大 ， 过 大 的 电容 























电流 可 损坏 变频 器 的 逆 变 模块 。 应 在 变频 天 输出 端 























子 上 先 接 交 流 电 抗 器 ( 























降 )， 然 后 接 到 后 面 的 导线 上 ， 最 后 接 负 载 。 输 出 交流 电抗 器 还 有 夭 





电抗 器 可 滤 除 PWM 产生 的 谐 波 ,使 分布 电容 电流 大 大 下 








的 绝缘 寿命 ,减少 输出 功率 管 的 发 热 。 


变频 器 进 线 端 要 接 册 











I 于 延长 电动 机 














有 路 器 或 快速 熔断 器 ， 防 止 变频 器 一 旦 发 生 故 障 不 能 自动 断 


开 电 源 ， 造 成 重大 灾害 ， 特 别 是 无 人 看 管 的 设备 。 这 是 安全 所 必需 的 。 变 频 顺 在 功 




















率 大 于 22kW 时 都 要 安装 直流 电抗 咒 ， 目 的 为 了 改善 变频 顺 对 电网 的 波形 影响 ， 延 
长 变频 器 整流 桥 寿命， 提高 功率 因数 ， 特 别 对 45kW 以 上 变频 器 必须 安装 直流 电抗 






































器 。 而 且 进 线 侧 要 安装 交流 电抗 器 ， 输 出 侧 要 安装 输出 电抗 咒 。 在 环保 要 求 高 的 场 
合 ， 功 率 小 的 变频 需 也 要 安装 上 述 3 种 电抗 咒 。 这 对 改善 电网 波形 、 
压 或 干扰 的 侵入 、 延 长 变频 器 整流 桥 寿命 都 是 有 用 的 。 

2. 检查 接线 是 否 正确 牢固 ”查看 变频 絮 安 装 空间 、 安 装 位 置 、 


全 情况 ， 是 否 符合 产品 了 
检查 变频 融 主 回路 的 进 线 端子 (S、R、T) 和 出 线 妆 


he | 
























































F 册 规定 要 求 。 





正确 ， 进 线 与 出 线 绝对 不 得 接 反 ; 变频 器 的 内 部 直流 回路 负极 妆 








抵御 电网 过 电 


通风 情况 、 安 


着 子 (U、V、W) 接线 是 
才子 N 〈 接 制 动 电 





阻 用 ) 不 得 接 到 电网 中 线 上 (不 少 电 工 误 认为 N 应 接 电网 中 线 ， 因 N 在 电网 中 表 
示 中 线 ) ， 也 不 能 接地 ; 变频 器 的 接地 端子 (一般 用 G 和 接地 符号 表示 ) 或 外 学 是 














否 已 可 靠 接地 。 


检查 各 控制 线 接线 是 否 正 确 无 误 ， 控 制 线 是 否 布局 合理 、 安 装 中 





























避免 干扰 ; 对 有 反馈 的 系统 ， 要 检查 反馈 线 的 电气 相位 等 。 

















在 检查 过 程 中 ， 要 特别 注意 各 接线 端子 的 螺钉 是 否 全 部 已 经 旋 紧 ， 检 查 时 要 用 
手轻 轻 拉 动 各 导线 ， 没 有 旋 紧 要 补 旋 。 
3. 检查 变频 器 连接 电网 的 工作 环境 























届 干 扰 。 当 变频 咒 工 作 旧 


























是 否 已 考虑 到 














变频 器 是 一 个 干扰 源 ， 但 同时 也 会 受 外 
电网 中 存在 高 频 冲 击 负 载 (如 电 爆 机、 电镀 电源 时 )， 会 


使 变频 器 受到 干扰 而 出 现 保护 。 则 应 考虑 采取 防 干扰 措施 。 如 接 入 输入 、 输 出 电磁 














滤波 器 (或 增加 磁 环 ) ， 
施 使 干扰 得 以 消除 。 
( 二) 系统 调试 条 件 

















将 信号 双 绞 线 改 用 屏蔽 双 绞 线 ， 降 低 信 号 输 





入 端 阻抗 等 措 


1. 调试 工作 条 件 ”有 关 的 变频 调 速 系统 的 技术 资料 、 技 术 文 件 、 施 工 图 样 ， 




















变频 器 外 围 设备 的 电气 安装 工作 已 经 完成 ;安装 质量 经 验收 合格 ,符合 设计 、 厂 家 




















技术 文件 和 施工 验收 规范 ， 在 安装 过 程 中 的 有 关 试验 已 完成 ， 经 验收 符合 有 关 标 


准 。 有 关 调 试 的 相关 技术 已 经 掌握 ， 如 : 变频 器 的 3 
率 、 频 率 范围 、 电 动机 转 数 、 起 动 时 间 、 制 动 时 间 ; 


























要 技术 参数 : 电压 、 电 流 、 功 
通读 了 变频 器 操作 手册 ， 掌 握 





了 程序 预 置 操作 步骤、 参数 的 编程 设 定 、 主 要 保护 的 内 容 及 参数 ; 掌握 了 整个 系统 





的 控制 原理 ， 有 关 保 护 、 





工艺 联 锁 的 原理 。 





oR 
下 








;用 
了 











047 














2. 准备 和 通电 


已 




















通电 后 对 操作 人 员 的 伤害 和 
脱离 负载 的 先 脱离 负载 。 通 











换 


3. 变频 器 功能 参数 设 





当 变 频 顺 通过 反复 检查 确定 无 误 后 ， 盖 好 变频 顺 箱 盖 ， 以 防 





设备 
电 后 首 2 





沪 


已 
季 


























c 





置 调试 ”变频 器 在 | 
































大 部 分 与 某 项 具体 应 











。 在 通电 前 先 读 懂 产品 使 用 说 明 书 ， 
观察 显示 器 ， 并 按 产 品 使 
显示 器 的 显示 内 容 ， 是 否 听 到 冷却 风扇 的 转动 ， 以 判断 变 
当 变 频 器 能 正常 运行 后 ， 进 行 功能 参数 的 修改 设 定 。 


= 
只 是 变 


] 无 关 的 功能 参数 不 用 改动 ， 保 留 出 三 设 定 值 。 如 不 加 判断 的 











电动 机 能 
说 明 书 中 的 说 明 更 


据 顺 是 否 能 正常 运行 。 





























1 厂 时 对 功能 参数 都 进行 了 初 设 定 ， 


但 设 定 的 功能 参数 不 一 定 都 符合 某 项 具体 的 使 用 要 求 。 因 此 ， 有 些 功能 参数 要 根据 
具体 要 求 重 新 设 定 。 这 里 要 特别 指出 的 是 ， 变 频 顺 的 功能 参数 有 几 百 条 ， 习 
的 功能 参数 只 是 根据 需要 才 进 行 改动 ， 改 动 的 


新 设 定 
频 器 功能 参数 中 的 一 小 部 分 ， 





不 修改 和 乱 修 改 功能 参数 ， 都 会 引起 故障 或 不 必要 的 麻烦 。 


变频 器 使 用 说 明 书 中 


速 时 间 、 电 子 热 过 载 继 
(1) 加 减速 时 





给 


昌 器 、 转 入 





E 限 








出 、 























的 功能 参数 ， 都 是 可 以 改动 和 重新 设置 的 。 但 在 一 般 
工程 中 ， 经 常 涉及 的 功能 参数 有 : 操作 方法 、 频 率 、 最 高 频率 、 额 定 上 
电动 机 极 数 等 。 

则 的 设置 在 生产 机 械 的 工作 过 程 中 ， 加 速 过 程 (或 起 动 过 程 ) 








电压 、 加 / 减 


属于 从 一 种 运行 状态 转换 到 另 一 种 运行 状态 的 过 渡 过 程 ， 在 这 段 时 间 内 ， 通 常 是 不 





进行 生产 活动 上 
加 速 时 间 过 短 ， 
是 在 不 发 


让 。 











因此 ， 从 


三 嘎 三 本 2 


提高 劳 


动 生产 率 的 角度 出 发 ， 加 速 时 间 应 越 短 越 好 。 但 
容易 因 “ 过 电流 ”而 跳闸 。 所 
E 过 电流 的 前 提 下 ， 越 短 越 好 。 通 常 ， 








以 ， 预 置 加 速 时 间 的 基本 原则 ， 就 
可 先 将 加 速 时 间 预 置 得 长 一 些 ， 观 














察 拖 动 系统 在 起 动 过 程 











且 . 不 


频 需 的 容量 是 否 


电流 的 大 小 ， 如 起 动 
至 起 动 电流 接近 上 限 值 时 为 











三 
o 时 


止 响 加 速 时 间 





C 





E 产 机 械 的 工作 过 程 


生产 过 程 ， 














电流 较 小 ， 可 逐渐 缩短 加 速 时 间 ， 直 
的 
匹配 等 。 有 些 负载 对 起 动 和 制 动 
加 、 减 速 时 间 可 适当 地 预 置 得 长 一 些 。 

与 加 速 过 程 一 样 ， 在 4 
于 从 一 种 状态 转换 到 另 一 种 状态 的 
间 也 应 越 短 越 好 。 但 如 上 述 ， 减 速 时 间 过 短 ， 容 易 “ 过 日 
间 的 基本 原则 ， 就 是 在 不 发 生 过 电压 的 前 担 下， 越 短 越 好 。 通 * 





因素 有 负载 的 惯性 大 小 、 负 载 与 变 
时 间 并 无 要 求 ， 如 风机 和 水 泵 ， 其 





中 ,减速 过 程 (或 停机 过 程 ) 也 属 
从 提高 生产 率 的 角度 出 发 ,减速 时 
电压 ”。 所 以 ， 预 置 减速 时 
可 先 将 减速 时 间 



































L 
Ep 

















中 ， Db 


预 置 得 长 一 些 ， 观 察 拖 动 系统 在 停机 过 程 中 直流 电压 的 大 小 ， 如 直流 电压 较 小 ， 可 








逐渐 缩短 减速 时 间 ， 直 至 直流 











电压 接近 上 限 值 








(2) 转 矩 提升 : 又 叫 转 矩 补偿 。 是 亲 








时 为 





o 























偿 因 








转 饶 降低。 通过 补偿 使 低 
手动 设 定 补偿 


oo 














动 特 伯 
(3) 
根据 运转 
































设 定 为 自动 补 
使 电动 机 加 速 顺利 进行 ， 如 采 











电动 机 定子 绕组 
电动 机 的 转 押 








电阻 所 引起 的 低速 时 
E 增 加 。 该 参数 可 设 定 为 自动 补偿 或 











偿 时 ， 可 使 加 速 昌 
用 导 














动 设 定 补偿 





E， 通 过 试验 可 选 出 较 佳 曲线 。 转 和 矩 提 升 和 加 速 时 间 有 8 
包子 热 过 载 保护 : 本 功能 为 保护 电动 机 过 热 而 
电流 值 和 频率 计算 出 电动 机 的 温 升 ， 从 而 进行 过 热 保 护 。 本 功能 只 适用 于 





的 电压 自动 提升 以 补偿 起 动 转 和 矩 ， 
寸 ， 根 据 负载 特性 ， 尤 其 是 负载 的 起 
十 要 同时 考 


nn. ~ 对 
设置 ， 它 是 变 # 














虚 


bo 


冉 右 内 CPU 
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电工 实用 








技能 手册 





“一 拖 一 ”的 场合 ， 而 在 “一 拖 多 ”时 ， 则 应 在 各 台 

















电动 机 上 加 装 热 继 电器 。 


电子 热 保 护 设 定 值 (% ) = [电动 机 额定 电流 (A)/ 变 频 天 额定 输出 电流 (A) ] x 


100% 。 
(4) 过 电流 保护 : 
过 了 变频 融 的 额定 


过 


























已 流 保 护 是 以 变 





电流 ， 即 认为 变频 器 处 于 过 





频 器 为 保护 对 象 。 当 变频 器 的 输出 电流 超 


电流 状态 ， 发 出 保护 信号 。 过 电流 保 


















































护 是 变频 器 能 安全 工作 的 
当 过 电流 时 如 不 迅速 做 出 





重要 组 成 部 分 ， 


全 已 \ 生 - 
有 把 


反应 ， 很 可 

















因为 变频 器 的 开关 器 件 过 电流 能 力 很 差 ， 
成 开关 模块 的 损坏 。 每 种 变频 器 都 有 过 电 


























流 保护 设 定 范 围 ， 一 般 过 
根据 具体 要 求 选 择 设 定 。 





变频 器 出 现 过 电流 保护 的 原因 有 冲击 负载 、 





电流 时 间 设 定 范 








围 在 0 ~60s， 过 电流 值 在 200% 以 内 。 要 











电动 机 墙 转 、 变 频 器 到 电动 机 的 电 

















线 绝 缘 损 坏 短 路 、 电 动机 定子 绕组 绝缘 损坏 短路 以 及 变频 天 输出 端的 相关 接头 被 导 
电 物 质 短路 等 。 
(5) 极限 频率 : 在 有 些 工 作 场 合 ， 为 了 安全 考虑 ， 要 设 定 上 限 频 率 . 刀 ,. 和 下 限 


频率 了 ， 
(6) 瞬时 停 




















已 








以 防 变频 天 误 操 作 引 起 转速 上 升 造成 事故 。 
外 起 动 : 变频 器 为 了 保证 运行 安全 ， 都 设 有 瞬时 
能 。 该 功能 有 多 种 选择 ， 如 瞬时 停 











已 不 起 





























再 起 动 功 
、 瞬 时 停电 从 











二 


动 、 瞬 时 停电 以 原 频率 起 动 














零 频率 起 动 等 。 要 根据 使 




















30kVA 台 达 VFD -P 








用 现场 的 具体 要 求 灵活 设置 。 如 有 一 企业 新 安装 了 一 台 
型 变频 器 拖 动 关键 设 





备 ， 当 广内 的 大 型 电动 机 起 动 时 变频 融 跳 

















疗 停 机 ， 会 造成 很 大 的 经 济 损失 。 后 检查 变频 顺 的 功能 参数 ， 在 瞬时 停电 再 起 动 参 


数 中 的 d 参数 为 d00， 是 ! 











停电 后 继续 运转 ， 变 频 咒 不 再 跳闸 。 





(7) 转 矩 矢量 控制 : 转 矩 矢量 控 
E 产 生机 理 。 矢 量 控 M 
分 别 进行 控制 ， 同 时 将 两 者 合成 后 的 定子 








机 具有 相似 的 转 久 
电流 ， 
可 得 到 与 直流 电动 机 相同 
条 件 下 都 能 输出 最 大 转 拢 























! 厂 设 定 值 ， 表 示 瞬 时 停 




















电 不 再 








起 动 。 后 改 为 d01， 瞬 时 














判 是 运用 异步 





电动 机 经 矢量 变换 后 与 直流 电动 























的 控制 性 能 。 采 用 转 矩 矢量 控制 功 


剖 方 式 就 是 将 定子 电流 分 解 成 磁场 电流 和 转 矩 














电流 输 ; 





给 





电动 机 。 因 此 从 原理 上 
能 ， 电 动机 在 各 种 运行 





























， 尤 其 是 电动 机 在 低速 运行 区 域 。 
昌 于 变频 需 能 根据 负载 电流 大 小 和 相位 进行 转 差 补偿 ， 使 
































电动 机 具有 很 硬 的 机 





械 特 性 ， 对 于 多 数 场合 已 能 满足 要 求 ， 不 需 在 变频 融 的 外 部 设置 速度 反馈 电路 。 选 


择 转 矩 矢量 控制 功能 ， 


A 


口 5 


Fi 


(三 ) 变频 器 故障 显示 及 故障 排除 
变频 器 的 故障 显示 ， 是 变频 器 在 工作 中 其 内 部 或 外 部 出 现 异常 情况 ， 变 频 器 出 


将 功能 参数 设置 为 “有 效 ” 即 可 。 





现 停机 保护 ， 同 时 在 显示 


利 帮助 。 变 频 器 在 调试 中 因为 参数 设置 不 当 ， 外 围 
变频 器 故障 跳 曾 和 故障 显示 。 利 用 变频 器 的 故障 显示 ， 可 以 帮 
数 ， 改 变 外 围 不 合理 的 配置 ， 完 成 变频 器 的 安装 调试 任务 。 











异 上 显示 故障 原 








因 。 它 为 我 们 在 变频 天 调 试 工 作 中 提供 有 
设备 安装 选 配 不 合理 ， 可 能 引起 
助 我 们 修改 设置 参 























变频 器 生产 厂家 不 同 ， 同 一 故障 显示 的 代码 可 能 不 同 ， 但 每 种 变频 器 的 说 明 
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中 对 故障 代码 的 意义 都 有 明确 的 说 明 ， 应 用 时 可 参考 该 变频 器 的 使 用 说 明 书 。 表 9-8 
是 富士 G11S 系列 变频 需 的 保护 动作 显示 一 览 表 。 

表 9-8 富士 G11S 系列 变频 器 保护 动作 显示 一 览 表 
键盘 面板 显示 


报警 名 称 一 动作 内 容 
LED |LCD (显示 数字 ) 











姜 时 过 由 济 
0CL | 加速 时 过 电流 电动 机 过 电流 ， 输 出 电路 相间 或 对 地 短路 ， 
0C2 | 减速 时 过 电流 | 变频 器 输出 电流 瞬时 值 大 于 过 电流 检 出 值 时 ， 
过 电流 保护 功能 动作 






































应 
师 























0C3 | 恒 速 时 过 电流 








检测 到 变频 器 输出 电路 对 地 短路 时 动作 《〈 仅 
对 不 小 于 30kW) ; 对 不 大 于 22kW 变频 需 发 生 

本 jm。 | 对 地 短路 时 ， 作 为 过 电流 保护 动作 ， 此 功能 只 

对 地 短路 。 | 亚 | 对 地 短路 故障 | 是 保护 变频 器 ， 为 保护 人 身 和 防止 火警 事故 等 
应 采用 另外 的 漏电 保护 继电器 或 漏电 断路 器 科 
进行 保护 
OU1 | 加 速 时 过 电压 由 于 电动 机 再 生 电 流 增加 ， 使 主 电 路 直流 电 
下 一 一 一 一 一 一 | 压 达到 过 电压 检 出 值 时 ， 保 护 动作 (过 电压 检 
过 电压 。 | 0U2 | 减速 时 过 电 庄 | 出 值 ; DC800V) ， 但 是 ， 变 频 器 输入 侧 错误 地 
0U3 | 恒 速 时 过 电压 | 输入 过 高 的 电压 时 ， 不 能 保护 
电源 电压 降低 等 使 主 电 路 直流 电压 低 至 欠 电 
压 检 出 值 以 下 时 ， 保 护 功能 动作 〈 久 电压 检 出 
LU 欠 电 压 值 : DC400V) ， 如 选择 Fl4 瞬 停 再 起 动 功能 ， 
则 不 报警 显示 ， 另 外 当 电压 低 至 不 能 维持 变频 
器 控制 电路 电压 值 时 ， 将 不 能 显示 
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连接 的 3 相 输入 电源 R、S、T 中 缺 任何 一 相 
寸 ， 变 频 器 报警 和 停止 输出 











电源 断 相 Lin 电源 断 相 











如 冷却 风扇 发 生 故 障 等 ， 则 散热 片 温度 上 升 ， 


散热 片 过 热 “| OH1 | 散热 片 过 热 。 | 人 护 动 作 








当 (THR) 控制 端子 连接 的 制 动 单元 、 制 动 
外 部 报警 OH2 外 部 报警 电阻 、 外 部 热 继电器 等 外 部 设备 的 报警 常 财 触 
点 断 开 时 ， 变 频 器 发 出 报警 信号 ， 并 停止 输出 














如 变频 器 内 通风 散热 不 良 ， 则 内 部 温度 上 升 ， 






























































变频 名 内 过 热 。| OH3 | 变频 器 内 过 热 | 全 
ee | 选择 功能 参数 FI3 电子 热 继电器 《 制 动 电 险 
制 动 电阻 过 热 | 4 4 热 | ps 
| 动 电 朋 过 热 。 dbH | DB 电阻 这 热 。 | 用 ) 时 ， 可 防止 制 动 电阻 的 烧毁 
三 人 选择 功能 参数 F10 电子 热 继电器 1 时 ， 超 过 
本 机 1 过载 | OU | 电动 机 1 这 载 种 动机 的 设 定 电流 时 ， 变 频 器 动作 
切换 到 电动 机 2 驱动 ， 选 择 A06 电子 热 继 电 



































电动 机 2 过 载 | 0L2 | 电动 机 2 过 载 





器 2， 设 定 电动 机 2 的 动作 电流 值 
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( 续 ) 
键盘 面板 显示 
报警 名 称 一 动作 内 容 
LED |LCD (显示 数字 ) 
此 为 变频 器 主 电 路 功率 半导体 器 件 的 温度 保 
变频 器 过 载 “| 0LU | 变频 器 过 负载 | 护 ， 按 变频 器 输出 电流 超过 过 载 电流 额定 值 时 
动作 
i J 变频 器 内 部 的 熔断 器 由 于 内 部 电路 短路 等 造 
DC 熔断 器 断路 | FUS | DC 熔断 器 断路 | 成 损坏 而 断路 时 ， 保 护 动作 〈 仅 不 小 于 30kW) 
存储 器 异常 Erl 存储 器 异常 存储 器 发 生 写 入 错误 时 ， 保 护 动 作 
和 面 板 涌 信 噶 党 | Ri ee 设 定 键盘 面板 进行 模式 ， 键 盘面 板 和 控制 部 
键盘 面板 通信 异常 Pi2 | 面板 通信 异常 | 分 传输 出 错时 ， 保 护 动作 ”停止 传送 
CPU 异常 E13 CPU 异常 由 于 噪声 等 原因 ，CPU 出 错时 ,保护 动作 
EM | 选 件 通 信和 异常 
选 件 异常 选 件 卡 使 用 时 出 错 ， 保 护 动 作 
Er5 选 件 异常 
强制 停止 6 操作 错误 由 强制 停止 命令 (STOP1、STOP2) 使 变频 
央 停 止 运行 
2 自 整 定时 ， 如 变频 器 与 电动 机 之 间 连 接线 开 
答 出 电路 异常 y 整定 不 有 i 区 
输出 电路 异常 Er7 整定 不 良 路 或 不 良 ， 则 保护 动作 
主 电源 输入 LIZR 或 13AT 没 有 电压 ,或 充电 
充电 电路 不 良 | E17 整定 不 良 电路 用 继电器 异常 起 动 ( 仅 30kW 以 上 有 此 保 
护 功能 
RS485 通信 和 异常 | Er8 | RS485 通信 和 异常 使 用 RS485 通信 时 出 错 ， 保 护 动 作 
1. 变频 需 过 电流 保护 “变频 器 过 电流 是 变频 需 调 试 过程 中 经 常 出 现 的 问题 。 
过 电流 分 两 个 方面 ， 一 是 起 动 过 电流 ; 二 是 工作 过 电流 。 
(1) 起 动 过 电流 : 起 动 过 电流 有 以 下 现象 : 








1) 加 速 时 间 设置 的 短 ， 负 载 的 惯 
变化 ， 造 成 起 动 过 电流 。 


即 可 解决 。 
2) 负载 

产生 过 电流 。 

过 电流 等 。 属 于 








这 


如 回转 密 起 动 


性 比较 大 ， 日 


动机 转子 跟 不 上 变频 器 频 





























属于 这 种 过 





外流， 塑料 挤 出 机 起 























E 补 偿 曲 线 ， 要 注意 





类 的 过 


旦 帝 ， 





率 的 


电流 现象 ， 将 变频 器 的 加 速 时 间 设 置 的 长 一 些 


的 初始 阻 转 矩 比较 大 , 变频 器 的 输出 转 矩 不 足以 克服 负载 的 阻 转 矩 而 
时 物料 堆积 角 偏 心 而 使 起 动 过 
般 要 修改 变频 絮 的 转 锣 


动 时 
修改 


变频 器 的 低频 补偿 线 ， 不 要 改变 变频 如 的 UAf 曲线 。 或 者 将 变频 器 的 转 矩 补偿 设 为 


2 





自动 ， 通 过 
频 器 的 容量 。 
(Ch 下 














动 转 矩 补偿 完成 起 动 。 如 果 变 频 右 还 是 起 动 过 


作 过 电流 : 工作 过 电流 是 在 变 














电流 ， 则 要 考虑 增 








ZE 


频 咒 工作 中 ， 由 于 负载 变动 引起 过 上 





加 变 


电流 。 
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这 种 情况 多 发 生 在 冲击 性 负载 和 由 人 工控 制 喂 料 的 加 工 系统 中 。 如 回转 密 在 运行 工 
作 中 ， 当 窗 内 温度 较 高 时 ， 窗 体 产 生 下 垂 变形 ， 造 成 转动 过 程 中 冲击 电流 上 升 跳 
闸 ; 又 如 废 纸 打 浆 机 ， 由 工人 控制 投料 的 多 少 ， 当 某 个 瞬间 投料 多 时 ， 产 生 过 电流 
跳 曾 。 上 述 两 种 情况 ， 过 电流 的 本 质 不 同 ， 要 区 别 对 待 。 

1) 如 果 过 电流 是 非 人 为 又 是 不 可 控 的 ， 要 根据 电流 的 过 电流 幅 值 ， 重 新 选 配 
变频 器 ;如 果 过 电流 幅 值 高 于 电动 机 的 过 载 能 力 (过 载 能 力 为 电动 机 额定 转 矩 的 
1.8 ~2. 2 倍 ) ， 还 要 增 大 电动 机 的 容量 。 

2) 如 果 过 电流 是 人 为 的 ， 不 要 轻易 增加 变频 天 的 容量 ， 因 为 变频 咒 的 容量 增 
加 ， 不 再 跳 曾 ， 可 能 会 因为 长 期 连续 过 载 烧 坏 电 动机 。 解 决 的 方法 是 控制 投料 。 

2. 变频 顺 过 电压 保护 ”变频 器 在 电源 电压 正常 的 情况 下 ， 产 生 过 电压 跳闸 一 
般 是 因为 电动 机 产生 了 回馈 电能 。 产 生 回馈 电能 分 为 恒 速 时 产生 回馈 电能 和 降 速 时 
产生 回馈 电能 。 它 们 产生 的 机 理 相 同 ， 都 是 因为 电动 机 的 转速 高 于 了 变频 器 的 输出 
转速 。 

(1) 变频 器 降 速 时 过 电压 : 当 变 频 器 降 速 时 ， 分 为 两 种 情况 ， 一 种 是 负载 的 惯 
性 很 小 ， 阻 力 很 大 。 如 泵 类 负载 ， 当 变频 器 降 速 时 ， 电 动机 的 转速 总 是 低 于 变频 器 
的 输出 频率 ， 电 动机 总 是 在 消耗 电能 ， 并 很 快 地 停止 。 这 一 类 负载 不 会 产生 回馈 电 
能 的 情况 ， 变 频 融 不 会 过 电压 。 

男 一 类 负载 是 负载 的 惯性 很 大 ， 当 变频 器 频率 下 降 时 ， 电 动机 的 转速 高 于 变频 
右 的 输出 频率 ， 由 电动 机 变 为 发 电机 ， 向 变频 器 回馈 电能 。 这 种 情况 我 们 就 要 在 变 
频 絮 上 加 装 制 动 电阻 ， 通 过 制 动 电阻 将 电动 机 的 回馈 电能 消耗 掉 ， 使 电动 机 马上 停 
止 转动 。 如 果 制 动 电阻 的 阻 值 选择 的 较 大 ， 制 动 电流 较 小 ， 不 能 将 电动 机 的 回馈 电 
能 全 部 消耗 掉 ， 就 会 产生 降 速 过 电压 的 情况 。 遇 到 这 种 情况 ， 要 重新 选择 电阻 。 
(2) 变频 器 恒 速 工作 时 过 电压 : 变频 顺 恒 速 工作 时 过 电压 一 般 出 现在 负载 偏心 
的 情况 。 多 发 生 在 周期 性 储 能 负载 和 负载 为 简 、 盘 类 的 旋转 性 负载 。 当 偏心 负载 在 
转动 过 程 中 ,偏重 的 一 面 的 重力 方向 和 速度 方向 相同 时 ， 引 起 负载 加 速 ， 使 电动 机 
回馈 电能 ， 引 起 过 电压 。 周 期 性 储 能 负载 如 磋 头 抽 油 机 ， 在 一 个 周期 中 电动 机 向 变 
频 融 回馈 一 次 能 量 ， 这 些 能 量 通 过 制 动 电阻 消耗 或 通过 回馈 制 动 网 络 回馈 到 电网 。 
简 、 盘 类 偏心 负载 在 运转 中 产生 的 过 电压 一 般 时间 很 短 ， 回 馈 能 量 较 小 。 解 决 的 方 
法 一 是 加 装 制 动 电阻 ， 二 是 查找 机 械 方面 的 问题 ， 消 除 偏心 。 

3. 变频 顺 过 载 ”电动 机 是 在 额定 电流 和 额定 电压 下 工作 ,额定 电 流 和 额定 电 
压 之 积 ， 称 为 额定 功率 。 当 变频 顺和 输出 超过 了 额定 功率 ， 称 为 过 载 。 变 频 器 过 载 ， 
一 般 是 电流 超过 了 额定 值 ， 但 超过 的 值 不 多 ， 还 没有 达到 过 电流 保护 。 

过 载 是 有 一 个 时 间 的 积累 过 程 ， 当 积累 值 达到 时 才 报 过 载 故障 。 几 9-55 是 过 
载 保 护 示 意图 ， 当 过 电流 达到 一 定 的 时 间 九 时 ， 变 频 顺 过载 跳 病 。 过 载 发 生 的 主 
要 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 机 械 负荷 过 重 : 其 主要 特征 是 电动 机 发 热 ， 可 从 变频 器 显示 屏 上 读 取 运行 
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故障 继电器 人 












运行 时 间 


ON 





图 9-55 ”变频 器 过 载 
电流 来 发 现 。 


运行 时 间 


(2) 三 相 电 压 不 平衡 : 引起 某 相 的 运行 电流 过 大 ， 导 致 过 载 跳 闻 ， 其 特点 是 电 
动机 发 热 不 均衡 ， 从 显示 屏 上 读 取 运行 电流 时 不 一 定 能 发 现 ( 因 很 多 变频 器 显示 























屏 只 显示 一 相 电 流 )。 








导致 过 载 跳闸 。 
































(3) 误 动 作 : 变频 器 内 部 的 电流 检测 部 分 发 生 故障 ， 检 测 出 的 电流 信号 偏 大 ， 








检查 电动 机 是 否 发 热 ， 如 果 电 动机 的 温 升 不 高 ， 则 首先 应 检查 变频 器 的 电子 热 
保护 功能 预 置 得 是 否 合理 ， 如 变频 器 尚 有 余 量 ， 则 应 放宽 电子 热 保护 功能 的 预 置 
值 。 如 果 电 动机 的 温 升 过 高 ， 而 所 出 现 的 过 载 又 属于 正常 过 载 ， 则 说 明 是 电动 机 的 











人 负 从 过 重 。 这 时 ， 应 考虑 能 否 适当 加 大 传动 比 ， 以 减轻 
加 大 ， 则 加 大 传动 比 。 如 果 传 动 比 无 法 加 大 ， 则 应 加 大 












































动机 轴 上 的 负荷 。 如 能 够 




















电动 机 的 容量 。 


























仿 查 电动 机 侧 三 相 电压 是否 平衡 ， 如 果 电 动机 侧 的 三 相 电 压 不 平衡 ， 则 应 再 检 














查 变 频带 输出 端的 三 相 电 压 是 否 平衡 ， 如 也 不 平衡 ， 则 





























问题 在 变频 器 内 部 。 如 变频 


器 输出 端的 电压 平衡 ， 则 问题 在 从 变频 咒 到 电动 机 之 间 的 电路 上 ， 应 检查 所 有 接线 























当 E 


























着 的 螺钉 是 否 都 已 拧紧 ， 如 果 在 变频 器 和 电动 机 之 间 有 接触 器 或 其 他 电器 ， 则 还 应 





检查 有 关 电 器 的 接线 端 是 否 都 已 拧紧 ， 以 及 触 点 的 接触 状况 是 否 良 好 等 。 
例如 ， 某 供水 单位 使 用 艾默生 TD2000 -4T0300P (30kW) 变频 器 拖 动 水 泵 负 
载 ， 使 用 过 程 中 变频 器 经 常 报 E013 故障 (过 载 ) ， 检 查 故 障 电流 记录 58A， 变 频 器 





















































额定 电流 60A， 经 查 说 明 书 : 该 水 泵 专用 变频 器 过 载 能 






































力 为 110% 额定 电流 lmin。 

















变频 融 运 行 过程 输 出 电流 大 于 等 于 变频 顺 额 定 电流 ， 但 达 不 到 变频 顺 过 电流 点 ， 在 





运行 一 段 时 间 后 产生 过 载 保护 ， 变 频 器 过 载 保护 按 反 时 限 曲线 不 同 分 为 E 型 和 P 型 。 























本 机 型 为 P 型 机 ， 其 了 型 机 反 时 限 曲线 如 图 9-56 所 示 ， 当 变频 器 输出 电流 达 
到 95% 额定 电流 持续 时 间 达 到 1h 时 ， 则 报 E013 故障 。 当 变频 需 输 出 电流 达到 
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110% 持续 时 间 达 到 lmin 也 报 E013 故障 。 























保护 时 间 


图 9-56 P 型 机 反 时 限 曲 线 

经 现场 了 解 和 查看 ， 发 现 水 泵 负载 长 期 工作 在 48Hz， 电 流 长 期 在 58A 左右 ， 
E013 的 原因 为 变频 器 带 载 能 力 不 够 ， 需 要 更 换 更 高 一 级 的 变频 器 ， 即 更 换 为 
TD2000 -4T0370P 或 EV2000 -4T0370P (37kW)。 

二 、 变 频 器 测试 

变频 器 在 运行 中 ， 为 了 鉴别 其 工作 状况 ， 需 要 对 变频 器 进行 一 些 电气 测量 。 上 由 
于 变频 器 的 电压 电流 波形 不 是 标准 的 正弦 波 ， 要 选择 合适 的 仪器 才能 测量 出 正确 的 
数值 。 如 用 数字 电压 表 测 量变 频 器 的 输出 电压 ， 其 显示 值 和 实际 值 相差 甚 远 ， 测 出 
的 电压 值 没 有 任何 参考 价值 。 

(一 ) 测量 表 具 的 选择 

变频 器 输入 /输出 侧 的 电压 和 电流 含有 谐 波 ， 输 出 侧 电 压 的 频率 还 不 是 标准 的 
50Hz， 选 择 不 同 种 类 的 测量 仪表 , 测量 结果 会 有 很 大 的 差别 ， 在 用 工 频 仪表 测量 
时 ， 请 选用 表 9-9 中 的 仪表 。 变 频 嚣 电压、 电流 、 功 率 的 测量 接线 如 图 9-57 所 示 。 
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仪器 的 连接 图 
图 9-57 变频 嚣 电压、 电流、 功率 的 测量 接线 图 














































































































































































































654 电工 实用 技能 手册 
表 9-9 测量 仪表 选用 
输入 电压 输出 电压 
项 目 电压 电流 电压 P= 
仪表 名 和 电流 表 电压 表 功率 于 电流 未 昌 压 条 功率 表 | 直流 电压 于 
整流 式 或 
仪表 种 类 | 动 铁 式 人 电动 式 动 铁 式 整流 式 电动 式 动 图 式 
动 铁 式 
-发 - 
co| 奉 | 诗 | 生 | 等 | 生 | 四 
口 
有 效 值 有 效 值 有 效 值 有 效 值 | 基 波 有 效 | 有 效 值 
测 | 全 量 流 由 奈 
测定 基 | 电流 | 电压 | 功率 | 电流 | 值 电压 | 功率 | 直流 电压 
变频 需 的 输入 输出 功率 因数 ， 不 能 使 用 市 售 的 测量 电压 和 电流 相位 差 的 功率 因 
| 








数 表 测量 ， 如 必须 测量 输入 输出 的 功率 因数 时 ， 应 该 测量 ! 





B 输 入 、 输 出 功率 ,输入 








线 电 压 、 输 出 线 电 压 ， 输 入 











电流 和 输出 














COSO 





式 中 pp 一 一 测量 功率 (W); 
0 一 一 线 电压 (V); 
/一 一 线 电流 (A) 。 
(二 ) 变频 器 绝缘 测试 




















1 
] 
C 


由 于 变频 器 出 三 时 已 进行 过 绝缘 试验 ， 一 般 尽 可 能 不 要 
定 需要 做 绝缘 测试 ， 则 必须 严格 按照 下 述 步 又 进 行 ， 否 则 可 能 会 





流 ， 分 别 按 下 式 计算 


证 (9-21) 











和 进行 绝缘 测试 。 如 一 
损坏 变频 器 ( 因 











为 绝缘 仪表 内 部 都 有 一 个 高 压 电源 ， 该 
件 )。 测 量 电 路 如 图 9-58 所 示 。 
1. 主 电路 绝缘 测试 
1) 选用 DC500V 绝缘 电阻 表 ， 
2) 断 开 所 有 控制 电路 的 连接 ， 
3) 主 电 路 端子 按 图 9-58 所 示 方 式 用 
4) 绝缘 电阻 表 电 压 只 施加 于 主 























四 
Ea 





















































电源 在 测量 中 可 能 损坏 变频 器 内 部 电子 需 





要 在 断 开 主 电 源 条 件 下 测试 。 
义 防止 试验 电压 窜 和 控制 电路 。 
公共 线 连接 。 

电路 公共 
































5) 绝缘 








连接 线 和 大 地 (端子 @C) 之 间 。 


电阻 表 指 示 值 不 小 于 5MOQ 为 正常 合格 〈 变 频 咒 单元 测定 值 ) 。 





2. 控制 电路 绝缘 测试 ”不 要 对 控制 























路 元 咒 件 。 可 用 万 








j 表 的 高 阻 值 挡 对 控制 








电路 进行 绝缘 和 


耐 压 试验 ， 和 否则 将 损坏 电 




















电路 进行 连续 性 测试 。 
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兆 欧 表 
图 9-58 








主 电路 端子 测试 
1) 断 开 所 有 控制 电路 端子 对 外 的 连接 。 

















路 














2) 可 在 控制 电路 端子 和 接地 端 之 间 进 行 连续 测试 ， 测 试 值 大 于 或 等 于 1MOQ 为 


正常 合格 。 

(三 ) 变频 器 在 路 电压 的 测量 
当 变 频 融 出 现 过 电压 、 从 电压 
量变 频 顺 的 在 路 


















































单方 便 ， 是 排除 上 述 故障 的 一 种 行 之 有 效 


、 岂 相 、 

























































































有 动机 转动 无 力 等 故障 ， 都 可 以 通过 测 
色 压 进行 鉴别 。 变 频 顺 的 在 路 电压 测量 不 用 对 变频 顺 进 行 分 解 ， 简 
的 方法 。 
















































































































































































1. 变频 器 的 主 电 路 结构 ”图 9-59 是 低压 变频 器 主 电 路 结构 图 。 
E 压 :515V 
-三 _ 
了 1 
VDs| VvDs Rr 
， 人 RI VT i VIs| - 
VD Cl RB 卡 YP;: 不 卡 小 改 SH 个 
si'| | 1 人 
T C» R> VTs VT> VD VT4 VT6 一人 一 一 W 
VDs| VvD 2 8 
| 认 吃 字 床 此 误 
VD 
| Nl | 
整流 滤波 制 动 


























(1) 整流 滤波 


图 9-59 ”低压 变频 器 主 电 路 结构 
该 电路 是 典型 的 低压 变频 器 拓扑 结构 ， 它 由 整流 滤波 、 并 




















路 ， 将 三 相交 流 电 整 流 为 直流 电 。 直 流 电 的 最 大 值 u, 为 线 晶 
已 x380V =537V， 其 平均 值 在 515V 左右 ， 整 流 后 的 
图 9-59 中 C,、C, 是 滤波 电容 ，R, 是 变频 融 起 动 限 流 














抽动 和 逆 变 三 大 部 分 组 


电路 : 整流 电路 由 VD, ~ VD6 共 6 只 二 极 管 组 成 三 相 全 波 整 流 电 


E 的 幅 值 ， 即 wu = 





电压 电流 波形 如 图 9-60 所 示 。 











电阻 ，S 是 R 短路 继 电 
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图 9-60 














整流 后 的 电压 电流 波形 


























器 。S$ 和 只 工作 过 程 是 当 变 频 占 起 动 时 ， 因 电容 的 初始 电压 为 零 ， 当 电源 接 遂 的 


瞬间 ， 如 果 380V 电压 直接 加 到 日 


整流 





这 一 
7 一 





电容 上 ， 电 容 的 瞬间 充电 电流 非常 大 ， 有 可 能 损坏 











二 极 管 。 为 了 限制 起 动 充 电 电 流 ， 在 起 动 的 瞬间 ， 接 入 限 流 电阻 R.， 当 电容 
上 电压 达到 正常 值 ，S 闭合 ，R, 被 短路 。 即 R, 是 在 起 动 时 瞬间 接 通 ， 用 来 保护 整 





极 管 。 








(2) 制 动 电路 VT， 是 和 








流 母 


线 上 电压 升 高 ， 当 














回馈 


正常 电压 下 始终 是 关 断 的 ， 不 影响 变频 器 正常 工作 。 











电能 被 制 动 电阻 所 
































判 动 开 关 器 件 ， 当 电动 机 向 变频 器 产生 回馈 电能 ， 使 直 
达到 700V 以 上 ，VT, 导 通 ， 电 流 流 过 制 动 电阻 ， 电 动机 的 















































消耗 ， 电 动机 得 到 制 动 转 矩 。 


VTs 工作 特点 为 : 直流 母线 上 电压 达到 700V 以 上 导 通 ， 低 于 700V 关 断 ， 在 



































(3) 逆 变 电路 : 首 








变 电 路 是 将 





























515V 直流 电压 道 变 为 三 相交 流 电压 。 通 过 道 变 
































管 VT, ~ VT。 交替 开关 . 


压 的 
U/f 
出 电 





时 ， 








包 络 线 为 正弦 交流 





[ 作 原理 ， 频 率 下 降 时 ， 电 压 ] 
压 是 随 着 频率 的 变化 而 变化 的 。 





电 ， 即 加 到 


























- 作 ， 将 直流 电压 变 为 等 高 不 等 宽 的 脉冲 电压 ， 由 于 这 些 电 

















电动 机 上 则 等 效 为 正弦 交流 电 。 根 据 变频 融 的 
下 降 ， 频 率 上 升 时 ， 电 压 上 升 ， 所 以 变频 器 的 输 




















2. 变频 融 众 电压 、 











过 电压 的 测 























量 ， 当 变频 器 报 欠 电压 、 断 相 、 过 电压 等 故障 





Im| 
加 | 





我 们 可 以 通过 电压 测量 ， 查 出 故障 所 在 。 

(1) 变频 器 报 欠 电压 、 断 相 : 将 变频 器 的 三 相 接线 端子 的 护 置 撮 掉 ， 变 频 器 接 
通电 源 ， 将 指针 式 (47 型 ) 万 用 表 打 到 交流 500V， 分 别 测 量 三 相 接线 端子 之 间 的 
电压 ， 应 为 : S-T、S-R、T-R 之 间 的 电压 都 为 380V， 如 果 低 于 340V， 则 为 从 
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电压 ; 如果 有 两 个 端子 之 间 的 电压 为 0， 则 为 断 相 。 

当 380V 电压 正常 ， 电 路 报 欠 电压 ， 用 电压 表 的 直流 1000V 挡 测量 直 流 母 线 
(P -N 之 间 电 压 ) 上 电压 。 直 流 母线 在 接线 端子 排 上 有 相应 的 端子 桩 ， 如 图 9-61 
所 示 。 








































































































村 流 母线 压 端 了 




























































































图 9-61 变频 器 接线 端子 

先 空 载 测量 : 该 电压 空 载 在 500V 以 上 ， 应 视 为 正常 。 负 载 测 量 : 起 动 变频 
器 ， 给 变频 器 加 上 和 负载， 如 果 该 电压 明显 下 降 ， 低 于 450V， 则 变频 器 内 部 整流 管 
有 一 只 损坏 ， 造 成 变频 器 内 部 整流 断 相 。 如 果 负 载 和 空 载 电压 差别 不 大 ， 则 为 变频 
器 内 部 检测 电路 有 问题 ， 产 生 误 报 。 

(2) 变频 器 报 过 电压 、 电 动机 工作 异常 电压 测量 : 

1) 变频 器 报 过 电压 。 
当 变 频 器 报 过 电压 跳 闻 ， 为 了 判断 变频 器 是 否 真 的 过 电压 ， 最 简单 可 靠 的 方法 
就 是 测量 直流 母线 上 的 电压 。 如 果 测 量 直流 母线 上 的 电压 确实 达到 了 过 电压 值 ， 为 
变频 器 实 报 ; 如 测量 电压 没有 达到 过 电压 值 ， 则 为 变频 器 误 报 。 变 频 器 误 报 的 原因 
多 为 变频 器 的 取样 检测 电路 有 问题 。 
测量 直流 母线 电压 的 方法 是 将 47 型 万 用 表 打 到 1000V 直流 挡 ， 测 量 直流 母线 
两 端 电压 ， 一 般 变频 器 的 过 电压 报警 值 都 设计 在 700 ~780V 之 间 ， 当 测量 值 在 此 范 
内 ， 说 明 变 频 器 确实 产生 了 过 电压 故障 。 如 果 电 压 在 540 ~700V 以 下 ， 处 于 正常 
范围 ， 则 是 变频 器 的 电压 检测 电路 误 报 。 变 频 器 产生 误 报 是 直流 母线 电压 超过 了 
540V， 但 还 没有 达到 过 电压 报警 的 设 定 值 而 产生 报警 的 现象 。 

关于 变频 器 的 过 电压 问题 ， 如 果 没 有 回馈 电能 ,一般 电压 不 会 超过 540V， 超 
过 了 此 值 ， 多 为 变频 器 产生 了 回馈 电能 。 在 有 些 场 合 ， 变 频 器 产生 回馈 电能 的 原因 
不 明显 ， 可 将 电压 表 较 长 时 间接 入 ， 监 视 直 流 母 线 上 的 电压 ， 观 察 电压 在 什么 时 候 
升 高 ， 和 负载 的 运行 状况 有 无 对 应 关系 等 ， 以 确定 产生 过 电压 的 根源 。 

2) 电动 机 工作 异常 。 

电动 机 如 果 出 现 工作 无 力 、 声 音 增 大 ， 首 先进 行 变频 器 输出 电压 的 测量 。 因 为 
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昌 工人 入 

















输出 电压 和 输出 频率 成 正比 ， 电 压 不 是 一 个 确定 的 值 ， 但 三 相 电 压 是 平衡 的 。 所 以 


测量 输出 电压 ， 实 际 上 是 测量 三 相 电 
































已 压 是 否 平衡 或 断 相 。 变 频 顺 输出 电压 不 平衡 ， 

















主要 是 某 个 开关 桥 臂 开关 不 良 或 损坏 ， 造 成 输出 电压 断 相 或 不 平衡 。 
如 果 变 频 器 的 三 相 输出 电压 平衡 又 不 断 相 ， 原 因 在 电动 机 本 身 。 
(四 ) 变频 器 在 路 电阻 的 测量 


直流 电阻 来 判断 。 测 量 





流 电 


图 ， 


比 ， 














1. 输入 端 在 路 电阻 的 测量 























阻 。 








通过 指针 摆动 角度 ， 






























































当 变 频 器 出 现 了 内 部 断 相 等 故障 ， 可 以 通过 测量 
输入 端的 直流 电阻 ， 就 是 测量 R、S、T 到 了 点 或 N 点 的 直 

















(1) 指针 式 万 用 表 电 阻挡 结构 ， 图 9-62a 是 指针 式 万 用 表 电 阻挡 的 内 部 接线 
表 内 接 有 电源 ， 当 在 表笔 两 端 接 有 电阻 ， 回 路 中 有 电流 流 过 ， 指 针 摆动 。 根 据 
欧姆 定律 ， 当 巨 一 定时 ， 

















回路 中 电流 (指针 的 摆动 角度 ) 和 电阻 的 阻 值 大 小 成 正 
可 读 出 被 测 电阻 的 阻 值 。 











9) 





图 9-62 








万 


















































加 正 向 电压 导 通 
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加 反 向 电压 截止 
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用 表 在 路 测 电阻 














a) 指针 式 万 用 表 电阻 挡 b) 二 极 管 导 通 极 性 e) ICBT 等 效 电 路 d) 变频 器 整流 电路 
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(2) 二 极 管 和 ICGBT 导电 特性 : 二 极 管 是 由 一 个 半导体 PN 结 组 成 ， 具 有 单方 




















向 导电 特性 。 在 二 极 管 加 上 











正 向 电压 ， 二 极 管 导 通 ， 加 上 反 相 电压 ， 

















如 图 9-62b 所 示 。 





二 极 管 截止 。 





IGBT 是 电场 控制 器 件 ， 只 要 在 它 的 门 极 G 和 发 射 极 之 间 加 上 一 定 的 Ui 和 在 


CC、 正之 间 加 上 Ucs，IGBT 即 可 导 通 。 它 的 等 效 电路 如 图 9-62c 所 示 ， 









































可 见 ， 用 万 用 表 电 阻挡 测量 ， 好 的 管子 3 个 电极 之 间 都 不 导 通 。 
(3) 测量 方法 : 测量 方法 为 将 47 型 指针 式 万 用 表 ， 打 到 电阻 Rx10 或 Rx100 
lk 或 Rx10k 挡 ) ， 测 量 之 前 万 用 表 先 校 零 。 























挡 (用 低 阻 挡 , 不 要 用 Rx 
























































上 的 电压 为 正 向 电压 ， 根 据 二 极 管 加 正 向 电压 导 通 ， 万 用 表 的 指针 正 


哪 一 只 管子 时 指针 不 摆动 ， 



































哪 只 管子 开路 。 




















由 等 效 电 路 


将 黑 表 笔 分 别 接 到 电路 的 R、S、T 端 ， 红 表笔 接 电路 的 P 端 ， 加 在 VD, ~ VD， 


向 摆动 。 测 量 


将 红 表 笔 分 别 接 到 电路 的 R、S、T 端 ， 黑 表笔 接 电路 的 P 端 ， 加 在 VD, ~ VD， 


上 的 电压 为 反 向 电压 ， 根 据 二 极 管 加 反 向 电压 截止 ， 万 用 表 的 指针 不 摆动 。 测 量 哪 


只 管子 时 指针 摆动 ， 哪 只 














管子 短路 。 








将 黑 表 笔 分 别 接 到 电路 的 R、S、T 端 ， 红 表笔 接 电路 的 N 端 ， 加 在 VD, ~ VD， 





上 的 电压 为 反 向 电压 ， 万 用 
管子 短路 。 











时 哪 一 只 管子 指针 不 摆动 ， 
2. 测量 直流 母线 电阻 




















极 管 加 正 向 电压 导 通 ， 万 用 表 的 指针 正 
那 只 管子 开路 。 












































N) ， 如 果 该 阻 值 很 低 ， 可 能 制 动 选 件 短路 。 
3. 测量 输出 端 直流 电阻 ”测量 方法 与 测量 输入 电阻 相同 。 从 电路 结构 看 ， 首 





























变 电 路 的 6 只 续 流 二 极 管 V 


























D7 ~ VD12 和 整流 电路 的 6 只 二 极 管 接 法 

















表 的 指针 不 摆动 。 测 量 时 哪 一 只 管子 时 指针 摆动 ， 哪 只 





将 红 表 笔 分 别 接 到 电路 的 R、S、T 端 ， 黑 表笔 接 电路 的 N 端 ， 加 在 VDs ~ VD。 
上 的 电压 为 正 向 电压 ， 根 据 二 


向 摆动 。 测 量 





测量 直流 母线 上 的 直流 电阻 ， 用 以 判断 制 动 选 件 质量 
的 好 坏 。 将 万 用 表 打 到 电阻 挡 ， 测 量 P、N 两 点 之 间 电 阻 〈 黑 表笔 接 





P， 红 表笔 接 


相同 ， 因 为 6 


只 开关 管 IGBT 在 正常 情况 下 电极 之 间 是 不 导电 的 ， 如 果 假设 6 只 开关 管 是 好 的 
(没有 击 穿 短路 ) ， 可 将 其 视 为 开路 ， 则 6 只 续 流 二 极 管 的 测量 方法 与 6 只 整流 二 








极 管 的 测量 方法 相同 。 












































需要 说 明 的 是 ， 当 主 电 











重 过 电流 ， 变 频 顺 不 能 起 动 ; 


路 ， 造 成 输入 断 相 欠 电压 ; 
路 ,我 们 换 上 相同 规格 的 融 
坏 的 器 件 换 掉 之 后 ， 还 要 对 








三 、 变 频 器 调试 举例 
1. 富士 FRN7.5G11S 变 


路 中 整流 或 开关 器 件 出 现 了 短路 故障 ， 都 















































会 造成 电路 严 
如 果 某 个 器 件 出 现 了 开路 故障 ， 整 流 二 极 管 有 一 只 开 
输出 IGBT 有 一 只 开路 ， 造 成 输出 断 相 。 当 某 个 器 件 开 
件 之 后 电路 既 可 以 正常 工作 ; 如 果 是 有 的 需 件 短路 ， 将 














相关 顺 件 认真 检查 ， 因 为 短路 器 件 的 波及 面 很 广 ， 一 
还 会 有 很 多 器 件 被 一 同 烧 毁 。 


频带 试 机 时 跳 0C1 ”该 变频 器 在 调试 中 一 开机 就 跳 




















660 电工 冬 








用 技能 手册 








“0C1”(0C1 为 加 速 时 过 电流 )。 起 初 以 为 加 速 时 间 设 置 得 较 短 ， 使 变频 器 过 











跳 亲 。 重 新 设置 加 速 时间 参 数 ， 开 机 仍然 跳闸 。 后 怀疑 























开 重 新 试 机 ， 加 速 正常 。 检 查 电 动机 绕组 ， 发 现 忠 间 有 轻微 短路 现象 。 











该 变频 器 驱动 系统 为 改造 项 目 ， 
下 降 ， 工 作 在 工 频 
而 变频 器 一 是 过 载 
压 为 PWM 波 ， 对 
路 。 

换 一 台新 电动 机 试 机 ， 开 机 正常 。 

2. 变频 需 起 动 后 跳 “LU” 









































以 上 时 ,“LU” 父 电压 保护 动作 。 变 频 顺 从 
主要 是 因为 主 回路 电压 太 低 或 变频 器 自身 原 








公认 县 . 


块 某 一 路 损坏 、 滤 波 电容 容量 
耗 在 充电 限 流 电阻 上 ; 电压 检测 
均 不 大 ) 。 

首先 检查 变频 器 输入 侧 
























































电路 发 生 故 














因 。 


变 





电压 是 否 正常 。 由 于 输入 




































































频 融 白 




















电 闹 





电动 机 有 问题 ， 将 上 


电动 机 断 


动机 原来 工作 条 件 恶劣 ， 绕 组 间 绝 缘 已 大 大 
电源 时 由 于 电源 的 容量 大 ， 电 动机 臣 间 的 轻微 短路 引 不 起 跳闸 。 
能 力 差 ， 反 应 灵敏 ， 稍 有 过 电流 就 引起 跳闸 ; 二 是 变频 占 输 出 电 
电动 机 绝缘 要 求 提高 ， 因 电动 机 本 已 绝缘 不 良 ， 故 而 引起 焉 间 短 





一 台 富 士 FRN11G11S 变频 器 在 频率 上 升 到 15Hz 
电压 故障 是 在 使 用 中 经 常 碰 到 的 
身 的 主要 原因 有 : 


问题 ， 
整流 模 




















不 足 ; 主 回 路 继电器 触 点 损坏 ， 导 致 直流 母线 
障 而 出 现 误 报 (新 变频 器 以 上 可 能 性 
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A™ 





则 接 有 





























已 压 损 











电压 指示 表 头 ， 指 


示 电 压 为 380V， 认 为 输入 侧 电压 正常 。 然 后 检查 电压 检测 电路 ， 从 整流 部 分 向 变 
频 器 电源 输入 端 检 查 ， 发 现 电 源 输入 侧 断 相 。 

因为 一 只 电压 表 只 能 指示 两 条 相 线 的 电压 ， 而 恰好 又 是 没有 被 指使 的 一 条 相 线 
断 相 ， 在 开始 检查 时 忽略 了 这 一 点 ， 造 成 了 检查 过 程 中 的 极 大 浪费 (因为 拆 开 了 
变频 器 的 外 壳 ) 。 因 为 输入 端 断 相 用 电压 表 几 分 钟 就 可 以 测定 。 

输入 端 断 相 后 ， 由 于 变频 器 整流 输出 电压 下 降 ， 在 低频 区 ， 因 充电 电容 的 作用 











还 可 调频 ， 但 在 频率 调 至 一 定 值 后 ， 整 流 电 朋 


接 通 断 相 电 路 ， 试 机 正常 。 

3. 变频 器 不 能 带 载 起 动 
FRN160P7 变频 器 在 电动 机 空 载 时 起 动 正 
常 ， 但 不 能 带 载 起 动 ， 这 种 问题 常 出 现在 
恒 转 矩 负载 。 起 初 以 为 是 变频 器 的 加 速 时 
间 太 短 ， 在 提高 了 加 速 时 间 后 仍 无 法 带 载 
起 动 。 继 续 检 查 转 矩 提升 值 ， 原 来 转 矩 提 
升 保留 为 出 厂 值 ， 为 “2.0”， 如 图 9-63 
所 示 。 将 转 矩 提升 值 由 “20.0” 改 为 
“7.0” 后 ， 提 高 了 低频 时 的 电压 输出 ， 改 
善 了 低频 时 的 带 载 特性 ， 






































100% 


23% 






































EE 下降 较 快 、 造 成 变频 器 “LU” 跳 曾 。 





有 动机 带 载 起 动 正常 。 








图 9-63 ” 转 和 矩 提升 曲线 


遇 到 上 述 问 题 时 ， 应 重点 检查 加 速 时 间 设 定 及 转 矩 提升 设 定 值 。 











4. 变频 器 参数 设置 不 当 ， 

















有 动机 发 拌 ” 用 一 台 日 本 松下 





™! 


电工 BFV7037FP 
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(3.7kW) 变频 需 ， 拖 动 4.3kW 电动 机 。 安 装 完毕 通电 试 机 。 按 下 起 动 按 钮 ， 操 作 
面板 显示 屏 显 示 的 频率 由 低 向 高 变化 ， 频 率 输出 正常 。 可 是 电动 机 却 不 转 ， 只 是 在 
不 停 地 颤 拌 ， 同 时 伴随 着 很 大 的 噪声 。 停 机 检查 主 电 路 与 控制 电路 ， 无 错 接 及 不 牢 
国之 处 。 开 机 再 试 ， 仍 不 能 运转 。 按 操作 面板 上 的 “SET” 键 ， 把 显示 屏 频 率 显示 
方式 转 到 电流 显示 方式 ， 再 次 起 动 电动 机 ， 显 示 过 电流 。 检 查 电动 机 传动 带 的 松紧 
适度 ， 用 手 盘 动 带 轮 也 不 觉 沉重 ， 这 时 才 考 虑 变频 器 的 功能 /参数 是 否 设置 不 当 。 

该 变频 器 有 71 种 功能 码 ， 与 电动 机 起 动 有 关 的 参数 为 加 速 时 间 、 转 和 矩 提 升 等 。 
倘若 两 项 参数 的 设置 与 机 器 的 负载 特性 不 匹配 ， 就 会 造成 电动 机 无 法 起 动 。 加 速 时 
间 过 短 、 即 转 抢 提升 量 过 大 ， 都 可 能 引起 变频 器 电流 过 大 。 按 变频 器 “MODE” 键 
进入 功能 设置 模式 ,将 P01 (第 一 加 速 时 间 ) 由 原 设 置 的 2s 延长 为 6s; P05 ( 转 拢 
提升 ) 由 原 设 置 的 20 改 为 8， 设 置 完毕 ， 将 显示 屏 设 为 主 显示 方式 。 按 下 起 动 按 
钮 ， 电 动机 起 动 、 运 行 正常 ， 输 出 电流 显示 在 4. 8A 左右 。 

5. 电磁 干扰 引起 印刷 机 不 能 正常 工作 ”一 台新 改造 的 印刷 机 ， 其 3.7kW 主 电 
动机 和 1.5kW 的 送 纸 电动 机 分 别 用 变频 器 调 速 控 制 同步 运行 。 在 试 机 过 程 中 ， 主 
电动 机 变频 器 单独 运行 时 ， 工 作 正 常 ， 当 主 电动 机 变频 器 与 送 纸 电动 机 变频 器 同步 
运行 时 ， 报 “软件 过 电流 ”故障 。 

通过 认真 检查 ， 变 频 器 和 周围 设备 没有 发 现 问题 。 观 察 两 台 变频 器 的 运行 状 
况 ， 发 现 主 电动 机 变频 器 和 送 纸 机 变频 器 单独 运行 时 都 正常 ， 就 是 在 主 电动 机 变频 
器 与 送 纸 机 变频 器 同步 运行 时 报 故 障 。 这 人 台 印 刷机 的 所 有 动作 都 是 通过 接触 器 、 继 
电器 控制 ， 变 频 器 的 导线 没有 采取 有 效 的 防 干 扰 措施 ， 变 频 器 的 接地 线 接 在 了 印刷 
机 的 机 体 上 ， 而 印刷 机 没有 接地 。 判 断 变频 器 工作 失常 是 两 台 变 频 器 之 间 的 信号 线 
受到 干扰 所 致 。 

采取 了 以 下 人 处理 方法 : 
把 所 有 控制 线 更 换 成 双 绞 屏 蔽 线 ， 把 变频 器 输入 输出 电源 线 套 上 磁 环 ， 把 印刷 
机 设备 和 变频 器 独立 接地 ( 接 到 大 地 ) 。 

通过 以 上 处 理 后 ， 故 障 排除 ， 设 备 恢复 正常 。 该 变频 器 因为 外 壳 没 有 很 好 地 接 
地 ,失去 外 壳 的 电场 屏蔽 作用 ， 大 大 降低 了 变频 器 的 抗 干扰 能 力 。 又 因为 一 些 控 制 
线 没有 进行 屏蔽 ， 产 生 交叉 干扰 ， 致 使 变频 器 不 能 正常 工作 。 

6. 电磁 干扰 引起 纺织 机 不 能 正常 工作 ”一 台新 改装 的 纺织 机 ， 用 3.7kW 的 变 
频 器 拖 动 一 台 4kW 电动 机 。 调 试 后 设备 投入 运行 。 工 作 几 个 小 时 后 电动 机 不 转 ， 
变频 器 有 频率 显示 ， 也 不 报 故 障 保护 。 用 户 认为 是 变频 器 有 问题 ， 要 求 更 换 一 台新 
机 ， 后 来 更 换 新 机 故障 依然 如 此 。 

在 检查 时 发 现 ， 在 按 变频 器 正 转 按钮 起 动 运行 时 ， 变 频 器 面板 的 正 转 和 反 转 指 
示 灯 都 亮 ， 也 就 是 说 变频 器 正 转 指令 和 反 转 指令 都 启用 了 ， 因 变频 器 不 知 是 正 转 还 
是 反 转 ， 因 此 不 转动 。 

在 故障 检查 中 ， 发 现 变 频 器 没有 采取 有 效 的 防 电磁 干扰 措施 ， 判 断 该 故障 为 电 





































































































































































































































































































662 

















用 技能 手册 














厂 了 





F 扰 所 致 。 处 理 方法 为 : 
在 变频 顺和 输入 输出 电源 线 上 套 上 磁 环 ， 把 所 有 控制 线 更 换 成 





所 


屏蔽 线 ， 降 低 了 变 





频 需 载波 频率 。 通 过 上 述 处 理 ， 变 频 顺 工作 正常 。 


、 
J 
了 扎 ， 


的 比例 流量 、 比 例 压 力 信 
尤其 是 在 射 胶 时 电磁 了 疾 


慢 ， 


作 。 


7. 电磁 干扰 引起 注塑 机 不 能 正常 工作 


一 台 18. 5kW 注塑 机 


做 变频 器 节能 改 


变频 器 在 现场 安装 并 设置 好 参数 后 ， 进 行 起 动 调试 。 注 塑 机 电动 机 ， 注 塑 机 上 

















开始 以 为 是 变频 器 参数 设置 得 不 对 ， 通 





号 能 正常 反馈 到 变频 器 ， 但 发 现 注塑 机 
度 很 小 ,射出 的 塑胶 达 不 到 要 求 ， 









































各 项 动作 反映 很 
不 能 进行 正常 工 


过 反复 检查 没有 发 现 问题 。 再 检查 变频 


器 及 注塑 机 周围 的 控制 电路 ， 发 现 都 没有 接地 ， 变 频 融 也 没有 采取 有 效 的 屏蔽 措 
施 ， 故 怀疑 以 上 现象 是 干扰 所 致 。 


施 为 : 




















于 该 三 房 没 有 引 地 线 进来 ， 所 以 移 在 变频 顺 侧 做 抗 干 扰 处 到 





1) 把 变频 需 控 制 板 上 的 对 地 电容 去 掉 ; 


2) 所 有 控制 电路 采用 
3) 变频 器 的 输入 输出 

















屏蔽 线 ， 屏 蔽 地 接 到 变频 器“GND”; 
电源 线 套 上 磁 环 ; 




















， 现 场 采 取 的 措 


4) 延长 变频 器 模拟 输入 端子 的 滤波 时 间 (设置 端子 滤波 时 间 参 数 ) ; 
5) 适当 降低 变频 器 载波 频率 。 
采用 以 上 方法 与 对 策 后 ， 变 频 右 干扰 解除 ， 注 塑 机 工作 正常 。 








8. 输出 谐 波 干扰 液 位 计 输 出 
行 调试 中 ， 变 频 右 起 动 运行 正 








由 变频 器 控制 电动 机 拖 动 一 台 
而 控制 液体 的 液 位 计 读 数 偏 高 。 








让 


用， 





液体 设备 。 在 运 
在 液 位 低 于 下 限 


值 时 ， 液 位 计 输出 >4mA( 液 位 计 的 起 始 电 流 ); 液 位 未 到 设 定 上 限 值 时 ， 液 位 计 


却 显 示 上 限 值 (20mA) ， 致 使 变频 器 接 
是 液 


入 钢管 数 设 ， 并 与 变频 需 主 


你 ， 


入 工 频 运行 ， 
电线 没有 更 换 。 改 造 后 ， 


二 上 各 已 


了 DBE 











改 停机 指令 ， 迫 使 变频 天 停止 运行 。 


检查 液 位 计 ， 没 有 问题 ， 这 显然 是 变频 融 的 谐 波 干扰 了 液 位 计 ， 干 扰 传播 途径 


位 计 的 电源 


将 液 位 计 的 供电 





回路 或 信号 线 。 解 决 办 法 为 : 









































电源 改 为 另 一 供电 变压器 供电 























回路 线 隔 开 一 定 距 离 。 经 这 样 处 理 后 ， 





液 位 计 工 作 恢 复 正 常 。 


9. 变频 改造 后 输出 电缆 发 热 
一 台 变 频带 控制 两 套 机 梢 系统 ( 由 接触 带 切 换 )。 原 先 机 泵 是 由 
电缆 、 电 动机 工作 正常 。 现 改 为 变频 运行 ， 为 了 节省 资金 ， 
电动 机 由 自 耦 减 压 起 动 改 为 变频 器 软 起 动 ， 并 达到 了 变频 
的 效果 。 在 运行 中 发 现 变频 融 输 出 端 到 电动 机 间 的 输出 
外 学 温 升 加 重 ， 还 出 现 保护 跳 闻 。 这 显然 是 变频 器 输出 电流 
肤 效 应 及 其 他 附加 损耗 ， 使 输出 导线 和 电动 机 绕 线 功 率 损耗 














且 











解决 方法 为 : 


一 套 供水 系统 进行 了 变频 控制 






































， 减 少 谐 波 干扰 ; 上 





将 信号 线 穿 
谐 波 干扰 基本 消 








改造 ， 改 造 后 由 








看 减 压 起 动 后 进 











电动 机 


























兽 加 。 


电缆 发 热 严重 ， 
中 的 PWM 谐 波 引起 趋 





电动 机 
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在 变频 器 的 输出 端 增加 滤波 电抗 器 ， 选 用 大 一 号 截面 的 电缆 替换 原先 电缆 。 这 
样 处 理 后 ， 发 热 故 障 排除 。 

在 以 上 调试 实例 中 ， 出 现 的 问题 基本 为 两 个 方面 : 一 方面 为 变频 顺 参 数 选 择 不 
合适 ， 男 一 方面 为 安装 不 规范 。 

变频 器 在 调试 前 要 认真 阅读 使 用 说 明 书 ， 充 分 理解 与 现场 使 用 有 关 的 功能 参数 
的 意义 ， 需 要 改变 哪些 参数 。 如 果 把 握 不 准 ， 可 以 联系 变频 器 厂家 ， 由 厂家 技术 员 
进行 指导 ( 电话、 传真、 电子 邮件 ) 。 

寺 别 是 变频 器 接地 和 防 电磁 干扰 问题 ， 经 常 被 安装 者 为 了 节省 资金 和 省 事 加 以 
忽略 ， 给 以 后 的 应 用 造成 了 隐患 。 有 一 职业 学 院 自 建 的 变频 天 实验 室 ， 因 实验 室 在 
三 楼 接地 不 方便 ， 接 地 端 便 通 过 三 针 插头 配合 三 针 插座 连 到 大 地 。 实 验 室 在 应 用 了 
一 年 之 后 ， 发 现 个 别 变频 需 在 预 置 程序 时 有 时 失灵 ， 起 初 以 为 变频 器 出 现 了 故障 ， 
可 重新 通电 时 故障 消失 ， 后 来 通过 分 析 ， 是 三 针 搬 座 的 接地 端 接触 不 良 。 变 频 器 通 
过 插头 接地 不 符合 接地 规范 ， 即 将 所 有 的 变频 器 做 了 独立 接地 处 理 。 在 进行 变频 噩 
安装 时 ， 必 须 按 照 安装 规范 进行 ， 以 使 变频 器 长 期 可 靠 地 工作 。 

四 、 变 频 器 维护 保养 

变频 器 的 日 常 维护 与 保养 是 变频 器 安全 工作 的 保障 ， 日 常 维护 与 保养 工作 做 得 
好 ， 间 题 可 及 时 发 现 和 处 理 ， 可 使 变频 器 长 期 工作 在 最 佳 状态 ,减少 停机 故障 的 发 
生 ， 提 高 变频 器 的 使 用 效率 。 

(一 ) 变频 器 的 日 常 巡 视 

变频 器 在 日 常 运行 中 ， 可 以 通过 耳 听 、 目 测 、 触 感 和 气味 等 判断 变频 器 的 运行 
状态 。 一 般 巡 视 内 容 有 : 

1) 周围 环境 、 温 度 、 湿 度 是 否 符合 要 求 。 

2) 变频 咒 的 进 风 口 和 出 风口 有 无 积 侍 ， 是 否 被 积 尘 堵 死 。 

3) 变频 天 的 噪声 、 振 动 、 气 味 是 否 在 正常 范围 之 内 。 

4) 变频 器 运行 参数 及 面板 显示 是 否 正常 。 

(二 ) 变频 器 的 定期 维护 与 保养 

1. 低压 小 型 变频 器 的 维护 和 保养 ”低压 小 型 变频 器 指 工作 在 低压 电网 380V 
(220V) 上 的 小 功率 变频 器 。 这 类 变频 需 多 以 垂直 壁挂 形式 安装 在 控制 柜 中 ， 其 定 
期 维护 和 保养 主要 包括 : 

(1) 定期 检查 除尘 ， 变频 器 工作 时 ， 由 于 风扇 吹风 散热 及 工作 时 元 需 件 的 静电 
吸附 作用 ， 很 容易 在 变频 器 内 部 及 通风 口 积 尘 ， 特 别 是 工作 现场 多 粉尘 及 称 状 物 的 
情况 下 ， 积 尘 会 更 加 严重 。 积 侍 可 造成 变频 器 散热 不 良 ， 使 内 部 温度 增加 ， 降 低 变 
频 器 的 使 用 寿命 或 引起 过 热 跳 闸 。 视 积 尘 情况 ， 可 定期 进行 除尘 工作 。 除 尘 时 应 先 
切断 电源 ， 待 变频 器 的 储 能 电容 充分 放电 后 (5 ~ 10min) ， 打 开机 盖 。 在 打开 机 盖 
后 不 要 急于 除尘 ， 要 认真 观察 内 部 结构 ， 必 要 时 画 出 简 图 ， 做 文字 记录 ， 以 免 在 除 
尘 时 不 小 心 将 微 劲 开关 移 位 、 插 头 松动 等 影响 变频 器 除尘 后 的 正常 工作 。 除 尘 时 用 
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毛 刷 或 压缩 空气 对 积 侍 进行 清理 。 操 作 要 格外 小 心 ， 不 要 看 


开关 、 接 插件 端子 等 

















， 以 免除 侍 后 变频 器 不 能 正常 工作 。 





触 机 心 的 元 器 件 及 微型 


(2) 定期 检查 电路 的 主要 参数 : 变频 器 的 一 些 主要 参数 是 否 在 规定 的 范围 内 ， 


是 变频 器 安全 运行 的 标志 。 如 主 电路 和 控制 电路 电压 是 否 正常 ; 滤波 电容 
及 容量 是 否 下 降 等 。 此 外 ， 变 频 器 的 主要 参数 大 多 通过 面板 显示 ， 因 此 面 
楚 与 否 ， 有 无 缺少 字符 也 应 为 检查 的 内 容 。 





(3) 定期 检查 变 




































































频 器 的 外 于 电路 和 设施 : 主要 检查 制 动 电阻 、 电 抗 

















是 否 漏 液 
板 显示 清 





怖 、 继 电 


器 、 接 触 融 等 是 否 正 常 ; 连接 导线 有 无 松动 ; 柜 中 风扇 工作 是 否 正常 ; 风 道 是 否 畅 


通 ; 各 引线 有 无 破损 


松动 。 











(4) 根据 维护 信息 判断 元 咒 件 的 寿命 : 变频 咒 主 电路 的 滤波 电容 随 着 








的 增长 ， 其 容量 逐渐 下 降 。 当 下 降 到 初始 容量 的 85% ， 即 需 更 换 。 通 风 


使 用 寿命 ， 当 使 用 时 








间 超 过 (3 ~4) x10'h 时 ， 也 需 更 换 。 在 高 档 变频 器 























显示 需 可 显示 主 电 路 
解 电容 需 无 法 测量 和 





电容 器 的 容量 和 风扇 的 寿命 ， 以 提示 及 时 更 换 。 控 制 
显示 ， 要 按照 累计 工作 时 间 乘 以 由 变频 融 内 部 温 升 决 

















系数 来 推断 其 寿命 。 运 行 累 计时 间 以 上 为 单位 ， 一 般 最 低 定 为 6x10 Ph。 
2. 高 压 柜 式 变频 器 的 定期 维护 与 保养 ”高 压 变频 天 指 工作 电压 在 6k 
变频 器 。 此 类 变频 器 一 般 均 为 柜 式 ， 其 定期 维护 与 保养 除了 参照 以 上 低压 变频 器 的 





维护 与 保养 条 款 之 外 
(1) 母线 排 的 定 














， 还 有 以 下 内 容 : 











期 维护 : 打开 变频 天 的 前 门 和 后 门板 ， 仔 细 检 查 交 直 























有 无 变形 、 腐 蚀 、 氧 化 ; 母线 排 连接 处 螺钉 有 无 松动 ; 各 安装 固定 点 处 紧 
无 松动 ; 固定 用 绝缘 片 和 绝缘 柱 有 无 老化 、 开 裂 或 变形 。 如 以 上 检查 发 现 





及 时 处 理 。 

















使 用 时 间 




















定 的 寿命 


V 以 上 的 


流 母 线 排 


固 螺钉 有 
间 题 ， 应 





(2) 对 主 电路 整流 、 道 变 部 分 定期 检查 :对 整流 、 首 变 部 分 的 二 极 管 、GTO、 
IGBT 等 大 功率 右 件 进行 电气 检测 。 用 万 用 表 测 定 其 正 、 反 向 电阻 ， 并 在 事先 制定 


好 的 表格 上 做 好 记录 



































同 ， 如 个 别 器 件 偏离 较 大 ， 应 及 时 更 换 。 
(3) 对 接线 排 的 检查 : 仔细 检查 各 端子 排 有 无 老化 松 脱 ， 是 否 存 在 短路 的 隐患 
故障 ; 各 连接 线 是 否 牢 固 ， 线 皮 有 无 破损 ;各 电路 板 接线 插头 是 否 牢固 ， 进 出 主 电 











源 线 连接 是 否 可 靠 ， 连 接 处 有 无 发 热 、 氧 化 等 现象 。 
另外 ， 如 有 条 件 可 对 滤波 后 的 直流 波形 、 逆 变 输出 波形 及 输入 电源 谐 波 成 分 进 





行 测定 。 














; 查看 同一 型 号 的 髓 件 一 致 性 是 否 良好 ， 与 初始 记录 是 否 相 


第 十 章 ”电工 安全 技术 技能 


第 一 节 ”安全 技术 要 点 


电工 安全 技术 同 电工 技术 技能 一 样 ， 也 是 每 一 个 电工 必须 掌握 的 ， 同 样 也 是 提 
高 技术 技能 的 必 经 之 路 ， 只 有 掌握 了 安全 技术 才能 保证 个 人 的 安全 、 保 证 他 人 的 安 
全 、 保 证 电气 设备 的 安全 、 保 证 电气 系统 的 安全 ， 这 样 才能 很 好 地 进行 安装 、 调 
试 、 维 修 、 运 行 等 作业 。 因 此 ， 电 工 安全 技术 成 了 每 个 电工 首要 的 技术 技能 ， 并 且 
要 在 实践 中 认 认 真 真 做 到 这 一 点 。 电 工 安全 技术 的 内 容 很 多 ， 由 于 篇 幅 的 关系 我 们 
这 里 只 列 出 部 分 内 容 供 读者 参考 ， 详 尽 内 容 请 参阅 机 械 工业 出 版 社 出 版 的 《电工 
安全 技术 365 问 》 一 书 和 其 他 专著 。 

一 、 保 证 电气 安全 的 两 大 措施 

保证 电气 安全 的 两 大 措施 主要 有 组 织 管理 措施 和 技术 措施 两 种 ， 其 中 组 织 管理 
措施 又 分 管理 措施 、 组 织 措施 和 急救 措施 。 

(一 ) 组 织 管理 措施 的 任务 

1. 电气 安全 组 织 管理 的 任务 

(1) 有 计划 且 经 常 组 织 员工 ， 特 别 是 单位 领导 干部 学 习 国家 对 劳动 保护 、 安 全 
j 电 方面 的 方针 、 政 策 、 法 规 以 及 当地 供电 部 门 、 本 行业 的 法 规 、 条 例 等 ， 并 及 时 
有 力 地 贯彻 执行 。 

(2) 经 常 组 织 电 气 技术 人 员 、 管 理 人 员 、 电 工作 业 人 员 及 针对 用 电 人 员 、 电 器 
操作 人 员 ， 进 行 电气 安全 技术 管理 和 电气 安全 技术 的 学 习 培 训 。 

(3) 有 计划 、 有 针对 性 地 组 织 电 气 安 全 专业 性 检查 ， 及 时 发 现 和 消除 不 安全 隐 
患 和 因素 ， 同 时 对 电气 系统 、 电 气管 理 和 电气 作业 人 员 、 电 气 操作 人 员 的 不 安全 行 
为 、 违 章 及 误 操 作 进 行 监督 检查 并 及 时 纠正 。 

(4) 对 电气 工程 的 设计 、 安 装 调试 进行 电气 安全 督察 ， 及 时 纠正 和 消除 电气 工 
程 中 的 不 安全 因素 ， 特 别 是 电气 设备 元 器 件 本 身 的 安全 可 靠 性 能 ， 是 安全 督察 的 重 
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Wo 








































































































































































































































































































































































































(5) 制定 电气 安全 措施 计划 ， 搞 好 技 改 工作 ， 改 善 员 工 劳动 条 件 ， 治 理 尘 、 
毒 、 噪 声 、 电 磁 和 危害、 静电、 火灾 爆炸 等 行业 性 职业 危害 ， 保 障 用 电 安 全 。 

(6) 制定 和 修订 电气 安全 的 规章 制度 及 组 织 措施 中 的 电气 作业 、 电 工 值班 、 巡 
回 检查 等 制度 以 及 电气 安全 操作 规程 等 ， 并 组 织 实施 。 

(7) 做 好 触电 急救 工作 ， 及 时 处 理 电 气 事故 ， 同 时 做 好 电气 安全 资料 档案 管理 
TE 
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(8) 做 好 电气 作业 人 员 (上 














电工 ) 的 管理 工作 ， 如 上 岗 培 训 、 专 业 技 术 培 训 考 





核 、 安 全 技术 考核 、 档 案 管理 等 。 
(9) 制定 安全 标志 ， 并 做 好 安装 、 维 护 、 检 查 、 宣 传 等 。 








(10) 配合 单位 的 安全 工作 
施 。 


， 做 好 综合 管理 工作 ， 全 力 保证 安全 技术 措施 的 实 





2. 电气 安全 管理 机 构 的 职责 电气 安全 管理 机 构 是 单位 安全 管理 机 构 的 组 成 








部 分 ， 其 职责 的 中 心 是 完成 上 述 安全 组 织 管理 的 任务 和 组 织 安全 技术 措施 的 实施 。 











(1) 单位 的 安全 机 构 一 般 称 安全 委员 会 (或 安全 领导 小 组 ) ， 通 常 由 单位 负责 





人 、 安 全 科 、 和 车 间或 基层 单位 、 














班组 等 四 部 分 组 成 ， 其 中 安全 科 是 负责 安全 工作 六 


Ey 

















职能 部 门 ， 有 统筹 、 协 调 的 职能 ， 是 单位 领导 安全 工作 的 好 参谋 ， 又 是 基层 安全 工 


作 的 领导 者 组 织 者 ， 起 着 桥梁 和 纽带 的 作用 。 














(2) 主持 安全 工作 的 单位 负责 人 的 职责 如 下 : 
1) 在 生产 过 程 中 对 国家 财产 和 员工 的 安全 健康 负 主 要 责任 。 各 职能 部 门 、 车 
间 工 段 小 组 负责 人 对 其 业务 范围 内 的 安全 工作 负 直 接 责 任 。 











2) 将 安全 工作 列 为 单位 长 














和 远 规划 和 年 度 计划 以 及 布置 到 承包 、 检 查 、 总 结 、 





评比 等 工作 中 去 ， 做 到 “安全 第 一 、 预 防 为 主 ”。 
3) 对 单位 的 员工 进行 安全 生产 技术 技能 的 培训 和 考核 ， 总 结交 流 安全 生产 经 
验 ， 开 展 安全 竞赛 评比 活动 ， 对 员工 进行 劳动 安全 奖惩 ， 并 实现 劳动 保险 制度 。 


















































4) 供给 员工 符合 国家 标准 的 劳动 防护 用 品 ， 并 教育 和 监督 员工 正确 使 用 。 做 








好 女工 的 特殊 保护 工作 。 对 患 有 职业 病 和 职业 中 毒 的 职工 组 织 治疗 、 疗 养 和 安置 。 


了 


5) 定期 及 不 定期 检查 对 国 















































家 颁布 的 各 项 安全 法 律 、 规 范 、 标 准 的 执行 情况 ， 














及 时 解决 生产 中 的 有 毒 危害 和 事故 隐患 ， 改 善 作业 条 件 ， 做 好 职业 病 的 预防 工作 。 
6) 负责 伤亡 事故 的 调查 和 处 理 ; 做 好 并 主持 工伤 事故 、 职 业 病 ， 职 业 中 毒 的 


统计 、 分 析 、 上 报 和 技 改 措施 的 落实 。 

















7) 定期 向 职工 代表 大 会 和 上 级 报告 安全 生产 和 工业 卫生 工作 情况 ， 执 行 职 代 
会 有 关 劳 动 安全 、 工 业 卫 生 的 决议 ， 接 受 工会 、 职 代 会 及 上 级 的 监督 。 

(二 ) 电气 安全 技术 措施 的 内 容 

(1) 直接 触电 防护 措施 是 指 防止 人 体 各 个 部 位 触及 带电 体 的 技术 措施 ， 主 要 包 
括 绝缘 、 屏 护 、 安 全 间距 、 安 全 电压 、 限 制 触电 电流 、 电 气 联 锁 、 漏 电 保护 器 等 。 

















其 中 限制 触电 电流 是 指 人 体 直接 触电 时 ， 通 过 电路 或 装置 ， 使 流 经 人 体 的 电流 限制 













































































在 安全 电流 值 的 范围 以 内 ， 这 样 既 保 证 人 体 的 安全 ， 又 使 通过 人 体 的 短路 电流 大 大 





取 人 小 。 


























(2) 间接 触电 防护 措施 是 指 防止 人 体 各 个 部 位 触及 正常 情况 下 不 带电 而 在 故障 
情况 下 才 变 为 带电 的 电 吉 金属 部 分 的 技术 措施 ， 主 要 包括 保护 接地 或 保护 接 零 、 绝 
缘 监 察 、 采 用 开 类 绝缘 电气 设备 、 电 气 隔 离 、 等 电位 连接 、 不 导电 环境 ， 其 中 前 三 







































































项 是 最 常用 的 方法 。 
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(3) 电气 作业 安全 措 


施 是 1 











有 电气 值班 安全 措施 、 


























Ej 





业 安 全 措施 、 
施 等 。 
(4) 


























电气 安全 装置 主要 包括 熔断 器 、 继 电器 、 断 路 器 、 











作 的 联 锁 装 置 、 

(5) 
程 、 低 压 电 
路 操作 规程 、 弱 电 系 统 



































报警 装置 、 


电气 设备 及 线路 操作 规程 、 








电气 安全 





























Nl 





用 具 主 要 包括 起 绝缘 作 
电流 表 、 电 压 表 ， 
兰 、 标 志 牌 和 防止 烧伤 的 护 目 镜 等 。 


信号; 


防止 坠落 的 登 


装置 等 。 

















电器 操作 规程 、 特 殊 场所 


指 人 们 在 各 类 电气 作业 时 保证 安全 的 技术 措施 ， 主 要 
电气 设备 及 线路 巡视 安全 措施 、 倒 闸 操作 安全 措施 、 停 
带电 作业 安全 措施 、 电 气 检修 安全 措施 、 电 气 设 备 及 线路 安装 安全 措 


电 作 








漏电 断路 器 、 防 止 误 操 


电气 安全 操作 规程 的 种 类 很 多 ， 主 要 包括 高 压 电 气 设备 及 线路 的 操作 规 
气 设 备 及 线路 的 操作 规程 、 家 用 





由 
已 











气 设备 及 线 






































用 的 绝缘 安全 用 具 ， 起 验 











高 作业 安全 用 

















J 





9 


























电气 火灾 
































(8) 电气 系统 日 





保证 
备 ， 从 源头 解决 电气 安全 














防 技术 是 指 


技术 改造 、 按 术 创 | 


问题 。 


I Ee 


业 ， 0 严格 执行 八大 币 
所 度 :作业 票 是 上 


二 
市 


人 
wa 


票 制度 : 操 


(1) 作业 票 
上 作业 的 书面 命 
(2) 操作 




















电气 设备 着 火 后 必须 采 











j 的 正 


电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规 





或 测量 作用 的 
检修 安全 的 接地 





保证 




















E 确 灭火 方法 、 顺 具 、 




















新 、 引 进 先进 科学 的 保护 装置 和 电气 设备 是 
电气 安全 的 基本 技术 措施 。 电 气 系统 的 设计 、 安 装 应 采用 先进 























技术 和 先进 设 





三 





电 或 部 分 


于 








作 票 是 





电气 调度 管理 部 门 准 许 


作业 人 员 根 据 调度 命令 


程序 项 目 和 执行 情况 的 书面 文件 。 


(3) 查 活 及 交底 








而 确定 的 工作 范围 、 工 期 要 求 、 





其 应 注意 事 


(4) 作业 六 








(5) 作业 


监护 制度 : 作业 


网 




















F 可 是 值班 员 或 




















电 的 


电气 设备 及 线路 上 作 





F 作 业 人 员 在 日 


填写 的 有 关 操作 任 


判 度 : 查 活 及 交底 是 作业 负责 人 按照 作业 命令 在 作业 现场 
质量 等 级 、 安 全 措施 、 工 具 材 料 、 技 术 要 求 以 及 对 
项 的 书面 文件 ， 工 程 较 大 时 称 施工 方案 或 施工 组 
F 可 制度 : 作 
文件 进行 审查 并 确定 是 否 可 以 执行 作业 的 并 














度 ， 方 能 进行 作业 。 
电气 设备 及 线路 


出 





务 及 操作 














勒 察 





日 织 设计 。 
电气 技术 负责 人 对 作 
央 度 ， 同 时 签发 作业 票 及 查 活 交底 文件 。 


此 票 和 查 活 交底 











机 





全 技术 等 级 较 高 

赎 以 及 安全 距离 上 、 工 器 
(6) 作 

等 威胁 工作 

时 ， 必 须 重 




















员 安 全 


十， 























1 安全 措施 等 ， 


级 的 电气 技术 人 员 的 监 1 





局 














具 使 














用 上 违反 规程 而 导致 出 现 寻 
此 间断 及 转移 制度 : 指 作业 间 











监护 是 电气 作业 人 员 在 作业 或 操作 的 整个 过 程 中 受 安 
和 保护 ， 以 免 在 操作 规程 、 
自 故 。 

断 (午休 、 吃 饭 、 隔 日 ) 或 遇 雷 月 
作业 人 员 和 暂时 撤离 现场 ， 所 有 安全 
从 而 保证 间断 后 和 恢复 作业 后 的 安全 。 作 业 转 移 是 指 同 


操作 活动 范 


大风 


措施 不 变 ; 恢复 作业 
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一 张 作 业 票 依次 在 几 个 作业 点 作业 ， 不 办 理 转 移 手 续 ， 但 转移 后 应 重申 安全 措施 ， 
而 保证 安全 作业 。 

(7) 作业 终结 及 送 电 制 度 : 指 作 业 完 毕 ， 清 点 现场 人 数 、 清 点 工具 、 检 查 接 
线 、 进 行 开关 拉 合 试验 、 联 系 送 电 事宜 及 安全 送 电 等 。 

(8) 调度 管理 制度 : 指 供电 单位 与 用 电 单 位 或 35kV 及 以 上 大 型 用 户 变 配 电 所 
与 各 车 间 、 分 厂 签 定 的 关于 停 送 电 、 改 变 运行 方式 及 事故 处 理 等 有 关 协 议 ， 并 包括 


各 种 作业 命令 的 传达 方式 等 
上 述 八 项 安全 组 织 措 训 


行为 是 互相 制约 的 ， 各 种 和 


施 ， 作 业 人 员 有 权 拒 绝 作 】 
2. 作业 票 制度 ”作业 票 








o 





在 及 其 制度 的 执行 ， 不 得 流 于 形式 ， 上 述 各 类 人 员 的 作业 
判 度 之 间 是 互 为 联 锁 的 。 没 有 签发 作业 命令 ， 没 有 安全 措 
上 








O 


是 准 认 


F 在 日 





怨气 设备 或 线路 上 作业 的 书面 命令 。 在 电气 








设备 或 线路 上 作业 ， 必 须 填写 作业 票 或 按 命令 执行 ， 作 业 票 的 种 类 有 三 种 : 变 配 电 














所 停电 工作 票 、 线 路 停 








接 : 
十 五 章 相关 内 容 。 
4. 查 活 及 交底 制 
(1) 作业 前 ， 作 4 


诬 
又 
































此 负责 人 应 根据 作业 任务 到 现场 查 清 
线路 的 编号 位 置 等 。 并 根据 现场 勘察 情况 


包工 作 票 和 小 组 工作 票 ， 详 见 第 十 五 章 相 关内 容 。 
3. 操作 票 制度 ”操作 票 是 防止 误 操 作 〈 错 拉 、 误 合 、 
地 线 合 闸 等 ) 的 主要 措施 。 变 ( 配 ) 上 





带 负荷 拉 隔 离开 关 或 带 


EE 








有 所 的 倒 闻 操作 应 填写 操作 票 。 详 见 第 














电源 和 作业 范围 以 及 设备 
判定 作业 安全 措施 、 工 期 要 求 、 质 量 要 





























求 、 技 术 要 求 及 注意 事项 ， 
和 作业 指导 书 


o 


(2) 作业 负责 人 应 根据 作业 任务 和 现场 作业 条 伯 
1 材料 ， 并 指定 专人 (一 般 是 质 检 员 ) 检查 或 试验 。 作 业 前 一 天 ， 应 落 
[ 具 材 料 的 情况 ， 并 能 随 B 


或 作业 工具 和 


头 - 








变压器 、 电 杆 等 笨重 设备 时 ， 应 事先 考虑 好 安全 措施 及 道路 通行 的 最 个 


(4) 在 线路 上 作业 时 ， 








并 填 好 作业 票 。 必 要 时 应 编制 施工 组 织 设计 或 施工 方案 








J 











1 使 用 的 安全 用 具 、 起 重 








F， 提 ! 

















装运 至 作业 现场 。 对 于 不 合格 的 工具 材料 不 得 运 至 现场 。 
有 范围 的 周转 环境、 道路 状况 等 做 好 调查 ， 特 别 是 运输 
EE 时间 。 

作业 负责 人 应 查 清 杆 、 塔 基础 情况 ， 有 无 需要 采取 临时 


























三 
本 


(3) 作业 负责 人 应 对 4 
















































































加 固 措 施 ， 查 清 拉线 情况 ， 是 否 需要 临时 地 销 等 。 

(5) 作业 负责 人 对 于 作业 范围 内 交叉 跨越 和 平行 线路 、 邻 近 线 路 或 带电 设备 以 
及 有 无 自 备 发 电机 等 ， 应 特别 详细 调查 清楚 ， 并 应 确定 好 接地 线 的 部 位 、 接 地 线 组 
数 以 及 安全 防护 措施 等 。 

(6) 作业 负责 人 对 于 作业 内 容 较 多 或 技术 难度 较 高 的 作业 应 按 电气 工程 安装 调 
试 技术 编制 施工 方案 或 施工 组 织 设计 。 

(7) 作业 负责 人 在 作业 开始 前 ， 应 按 作业 票 的 内 容 向 全 体 作业 人 员 交 代 作 业 任 
务 的 项 目 、 计 划 作 业 时 间 、 作 业 质 量 要 求 及 技术 要 求 、 人 员 分 工 、 停 电 范 围 、 安 全 


自 J 而 和 区 























技术 措施 及 安 4 





已 注 意 事 - 





项 每。 


必要 时 要 组 织 学 习 ， 做 到 万 无 一 失 。 
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(8) 作业 负责 人 在 现场 实施 安全 措施 后 ,是 
备 和 交叉 带电 线路 等 情况 ， 必 要 时 应 多 岗 设 置 监护 人 。 























次 向 全 体 作业 人 员 指 明 邻 近 


二 上 上 


带电 设 








(9) 作业 进行 中 ， 作 业 人 员 应 遵守 各 项 交底 要 求 ， 作 业 负 责 人 及 其 他 监护 人 应 


尽心 尽职 进行 监护 ， 进 而 保证 作业 衣 
(10) 补充 作业 项 





5. 作业 许可 制度 





目 时 ， 作 业 负 责 人 要 习 





贰 利 进行 。 








(1) 作业 许可 人 ( 
是 否 符合 现 : 
(2) 作业 许可 人 的 资 
1) 电气 车 间 、 变 


否 正 确 完备 ， 


























配 
































新 查 活 及 交底 。 


电气 负责 人 、 值 班 员 ) 应 负责 审查 作业 票 所 列 安全 措施 
场 条件， 能 否 完 成 作业 现场 确定 的 安全 措施 。 

质 条 件 (必须 同时 具备 ) 如 下 : 
电 所 的 负责 人 或 变 配 











2) 熟悉 
安全 规程 ; 
3) 熟悉 














电 < Ll - 程 及 








电气 安全 技术 ， 熟 悉 























4) 有 确定 作业 是 否 必 


5) 对 电气 技术 工作 认真 负责 ， 一 丝 不 苟 ， 天 项 业 业 。 





(3) 作业 负责 人 (监护人) 的 资质 条 们 








1) 由 电气 车 间或 变 配 电 所 的 负责 人 正式 批准 ; 
2) 熟练 掌握 电气 工程 安装 及 调试 技术 、 电 气 安全 技术 及 操作 规程 和 电气 作业 





抢险 技术 ; 


3) 具有 一 定 的 组 织 能 力 ，] 





目 
XE 


电 所 当班 值班 员 ; 
电气 设备 及 线路 的 运行 方式 、 状 况 及 


作业 人 员 的 技术 状况 ， 掌 握 作 业 人 员 的 精神 状态 ; 
、 作 业 是 否 安全 、 作 业 方 案 是 否 正 确 的 能 


F (必须 同时 具备 ) 如 下 : 





日 技术 等 级 或 技术 职称 较 高 ; 有 解决 电气 及 相关 技 


术 中 技术 难题 的 能 力 ， 有 相当 丰富 的 电气 安装 、 调 试 、 和 运行、 维护 的 实践 经 验 ， 资 


历 较 深 ; 


4) 对 电气 技术 工作 认真 负责 、 精 益 求 精 。 


(4) 在 变 配 电 所 内 作业 时 ， 作 业 许 可 人 应 会 同 作业 负责 人 检查 停 
置 的 安全 措施 。 如 接地 线 部 位 
用 验 电 器 验证 确实 已 停 








点 应 先 














、 遮 栏 和 标志 牌 等 ， 并 指 


日 





























修 设备 确 














无 电压 后 ， 双 方 在 作业 票 上 签字 。 


电 ， 接 地 线 已 接 好 ， 然 后 























有 范围 内 所 设 











邻近 带电 部 位 ， 对 工作 地 








] 手 触 试 停 














外 设备 ， 证 明 检 











(5) 作业 负责 人 及 作业 许可 人 ， 任 何 一 方 不 得 擅自 变更 作业 项 目 和 安全 措施 。 


作业 许可 人 不 得 改变 检修 设备 或 其 他 运行 设备 的 运行 接线 方式 ， 如 确实 需要 ， 应 事 











先 取得 作业 负责 人 的 同意 ， 并 设立 相应 的 安全 措施 ， 和 否则 要 追究 责任 。 


(6) 在 变 配 电 所 
到 送 电 端 值班 员 或 调 


出 线 


FE 号 
拭 员 





(7) 在 线路 上 停 











电 后 

















电缆 的 男 
的 许可 ， 方 可 开始 作 











端 头 或 线路 上 的 





此 。 





作业 ， 作 业 负 责 人 应 得 到 值班 员 或 j 
线路 的 有 关 变 电 所 内 或 线路 J 








电线 头 进行 停电 后 作业 ， 应 得 


周 度 员 的 许可 ， 拉 开 该 





上 的 开关 ， 在 做 好 现场 安全 措施 后 ， 方 可 开始 作业 。 








(8) 与 停电 作业 线路 相交 叉 跨 越 的 其 他 带电 线路 需要 停 
单位 值班 员 的 许可 ， 并 采取 现场 安全 措施 后 ， 方 可 作业 。 




















已 ， 应 取得 该 线路 有 关 
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(9) 在 作业 过 程 中 ,作业 许可 人 发 现 有 违反 安全 工作 规程 或 随意 拆除 某 些 安全 


设施 时 ， 应 及 时 命令 停止 作业 ， 并 进行 更 正 。 同 时 应 进行 批评 教育 ， 








若 造成 事故 或 





经 济 损失 时 ， 要 追究 责任 并 进行 处 罚 ， 重 大 事故 要 追究 法 律 责任 。 


6. 作业 监护 制度 





(1) 作业 监护 制度 是 保证 操作 人 员 人 身 安全 及 操作 正确 的 主要 措施 。 监 护 人 一 








般 





由 作业 负责 人 担任 





， 多 岗 设 置 监 护 人 时 ， 应 由 作业 负责 人 委任 ， 








但 监护 人 的 安全 





技术 等 级 及 技术 级 别 应 高 于 操作 人 。 





的 












































(2) 带电 作业 或 在 带电 设备 附近 作业 时 ， 
指挥 。 监 护 人 在 执行 监护 时 ， 不 应 兼 做 其 他 作业 和 事宜 。 

(3) 监护 人 因 故 离开 工作 现场 时 ， 应 由 作业 负责 人 事先 指派 有 资质 的 人 员 接 替 
监护 ， 使 监护 工作 不 致 间断 ， 且 双方 应 交待 


护 人 。 作 业 人 员 应 服从 监护 人 


ay 


应 设 监 
























































清楚 有 关 事 宜 。 长 时 间 离 开 现 场 时 ， 应 



































在 作业 票 上 注 明 变更 情况 并 双方 签名 。 

(4) 监护 工作 的 内 容 如 下 : 

1) 部 分 停电 时 ， 应 始终 对 所 有 作业 人 员 的 活动 范围 进行 监护 ， 使 其 各 个 部 位 
与 带电 设备 及 带电 体 保持 安全 距离 。 

2) 带电 作业 时 ， 应 监护 所 有 作业 人 员 的 活动 范围 不 应 小 于 与 接地 部 位 的 安全 
距离 ， 监 护 工 具 使 用 是 否 正确 、 作 业 位 置 是 否 安全 以 及 操作 方法 是 否 正确 等 。 

3) 监护 人 发 现 某 些 作业 人 员 有 不 正确 的 动作 或 有 减 小 安全 距离 的 趋向 时 ， 应 





立即 提出 纠正 警告 





2) 在 部 分 停电 、 


护 的 人 数 不 应 超过 两 人 ; 

3) 非 电 气 专业 的 作业 人 员 (如 油漆 工 、 建 筑 
内 作业 时 ， 
4) 在 部 分 停电 的 情况 下 ， 变 配 电 所 内 画 设 
一 个 监护 人 在 室内 可 监护 六 人 ， 在 室外 可 监护 十 人 。 


况 下 进入 变 配 电 所 





TR, 


必要 时 可 令 其 停止 作业 。 
(5) 监护 人 允许 监护 的 人 数 的 有 关 规 定 : 
1) 设备 或 线路 全 部 停电 作业 ， 一 个 监护 人 所 监护 的 人 数 不 予 限制 ; 











且 不 是 全 部 设 有 可 靠 庶 栏 以 防止 触电 时 ， 则 一 个 监护 人 所 监 

















[、 起 重工 等 ) 在 部 分 停 
一 个 监护 人 在 室内 最 多 可 监护 三 人 ， 室 外 不 超过 
电缆 作业 ， 在 采取 安全 措施 





的 情 
五 人 ; 





























(6) 监护 人 允许 参加 班组 作业 的 有 关 规 定 : 





1) 全 部 停电 时 ; 























2) 变 配 
点 ， 作 业 人 员 连 同 监 
3) 所 有 室内 外 
员 不 致 误 碰 导电 部 分 
(7) 进行 较为 复 
点 、 专 一 的 作业 和 专 











电 所 内 部 分 停 
护 人 不 超过 三 人 时 ; 


此 


和 


杂 








电 时 ， 只 有 在 安全 措施 可 靠 、 作 业 人 员 集 中 于 一 个 作业 
电 部 分 均 有 可 靠 的 安全 遮 栏 以 防止 触电 的 危险 ,使 作业 人 
的 情况 下 。 

的 作业 时 ， 若 安全 条 件 较 差 ， 应 增设 专人 监护 ， 对 专 一 的 地 
门 作业 人 员 进 行 特殊 监护 。 





(8) 作业 监护 为 的 是 使 作业 人 员 在 作业 过 程 中 ， 能 够 受到 监护 人 不 断 地 、 严 格 
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地 监督 和 保护 ， 以 便 及 时 纠正 作业 人 员 的 一 切 不 安全 动作 行为 和 其 他 错误 做 法 ， 特 
别 是 在 靠近 带电 部 位 和 作业 转移 时 ， 作 业 监 护 不 得 半途 中 断 。 

7. 作业 间断 和 作业 转移 制度 

(1) 午休 、 用 和 餐 或 雷雨 大 风 等 恶劣 天 气 使 作业 间断 时 ， 作 业 票 仍 由 作业 负责 
保存 ， 所 有 安全 措施 不 得 变动 。 恢 复 作 业 时 ， 作 业 负 责 人 向 作业 人 员 重 申 安全 措施 
及 注意 事项 并 检查 有 关 安 全 措施 。 

(2) 对 隔日 的 作业 间断 ， 收 工时 ， 应 将 作业 票 交 给 值班 员 ， 次 日 复工 时 ， 必 须 
重新 履行 作业 许可 手续 ， 方 可 开始 作业 ， 如 无 作业 负责 人 或 监护 人 带领 作业 人 员 
不 得 进入 作业 地 点 。 

(3) 间断 后 的 作业 现场 必须 留 人 监视 保卫 ， 且 不 得 离 人 ， 以 防 不 测 。 恢 复 作 业 
时 ， > 不 得 有 误 。 测 试 间断 后 恢 
复 作 业 时 ， 应 重新 测试 。 特 别 是 送 电 前 的 测试 ， 如 有 间断 ， 必 须 全 部 重新 测试 。 

Op ee 
转移 作业 时 ， 全 部 安全 措施 由 值班 员 在 作业 开工 前 一 次 做 完 ， 不 需 办 理 转 移 手 续 。 
作业 负责 人 在 转移 到 下 一 个 作业 地 点 时 ， 应 向 作业 人 员 交 代 停 电 范围 、 安 全 措施 和 
注意 事项 ， 安 全 措施 实施 后 应 进行 检查 ， 验 收 合格 后 ， 方 可 开始 作业 。 

(5) 作业 间断 期 间 ， 遇 有 紧急 情况 需要 送 电 时 ， 值 班 员 应 得 到 作业 负责 人 的 许 
可 ， 并 通知 全 体 作 业 人 员 撤 离 现 场 ， 同 时 完成 下 列 措施 ， 方 可 提前 送 电 : 

1) 拆除 临时 遮 栏 、 接 地 线 和 标志 牌 、 恢 复 常 设 遮 栏 和 原 标志 牌 ; 

2) 较 复 杂 或 作业 面 较 大 的 作业 ， 必 须 在 所 有 通道 派 人 看 守 ， 以 便 告诉 作业 人 
员 “ 设 备 已 经 合 闸 送 电 ， 不 能 继续 作业 ”。 看 守 人 在 作业 票 未 收回 前 ， 不 能 离开 守 
候 地 点 。 

(6) 检修 作业 结束 以 前 ， 若 将 设备 送 电 可 按 下 列 规定 进行 

1) 全 体 作 业 人 员 撤 离 作 业 地 点 ; 并 核对 作业 人 数 ; 

2) 将 该 系统 所 有 作业 票 收 回 ， 拆 除 临时 喧 栏 、 接 地 线 和 标志 牌 ， 恢 复 常设 喧 
栏 和 标志 牌 ; 

3) 作业 负责 人 和 值班 员 进 行 全 面 检查 无 误 后 ， 由 值班 员 合 闸 送 电 。 作 业 班 若 
需 继续 作业 ， 应 重新 履行 作业 手续 。 

8. 作业 终结 和 送 电 制度 

(1) 全 部 作业 完毕 后 ， 作 业 人 员 应 清扫 整理 作业 现场 ， 清 点 工具 仪表 ， 以 免 遗 
漏 在 设备 或 线路 上 ; 检查 接线 及 相 序 是 否 正确 ， 被 检修 的 断路 器 、 隔 离开 关 、 变 压 
器 、 电 动机 及 控制 系统 应 做 试验 或 测试 ， 保 证 动作 灵活 无 卡 无 误 。 

(2) 作业 负责 人 应 对 作业 范围 内 的 设备 及 线路 作 周 密 检查 ， 必 要 时 应 进行 测 
试 ， 正 确 无 误 后 ， 召 集 并 宣布 全 体 作 业 人 员 撤 离 作业 现场 ; 宣布 作业 终结 后 ， 方 可 
办 理 送 电 手续 。 

(3) 在 变 配 电 所 内 作业 ， 作 业 终 结 后 ， 作 业 负 责 人 会 同 值班 员 共 同 对 设备 进行 
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检查 ， 断 路 器 、 隔 离开 关 的 分 合 位 置 应 与 作业 票 所 写 相 符 ， 各 项 检查 无 误 后 ， 在 作 
业 票 上 填 好 终结 时 间 ， 经 双方 签字 方 可 宣布 作业 终结 。 

(4) 在 线路 或 电动 机 及 起 动 设备 上 作业 ， 作 业 终 结 后 ， 作 业 负 责 人 应 和 班组 长 
或 安全 员 对 线路 或 电动 机 及 其 起 动 设备 进行 检查 ， 如 相 序 、 号 子 线 、 拉 线 、 交 叉 跨 
越 距 离 、 电 动机 绝缘 电阻 等 ， 无 误 后 履行 (2) 中 的 终结 手续 。 

(5) 在 未 办 理 作 业 票 终结 手续 前 ， 值 班 员 不 得 将 施工 或 检修 设备 或 线路 送 电 。 

(6) 作业 终结 、 送 电 前 应 检查 的 项 目 内 容 。 

1) 拆除 的 接地 线 组 数 与 作业 前 挂 接 的 组 数 是 否 相 同 ， 接 地 隔离 开关 的 分 合 位 
置 与 作业 票 是 否 相 符 ; 

2) 作业 前 装 设 的 临时 遮 栏 、 围 栏 、 标 志 牌 是 否 已 拆除 ,永久 性 的 安全 让 栏 和 
标志 牌 是 否 已 恢复 ; 

3) 所 有 断路 器 、 隔 离开 关 的 分 合 位 置 是 否 与 作业 票 上 规定 的 位 置 相符 ， 设 备 
及 线路 上 有 无 遗留 工具 或 材料 ; 

4) 线路 上 的 马子 线 、 相 序 、 拉 线 及 开关 的 分 合 是 否 符合 要 求 ， 交 叉 跨越 距离 
是 否 符合 规定 ; 

5) 所 有 应 测试 的 数据 是 否 齐全 ， 是 否 符合 要 求 ; 

6) 所 有 作业 人 员 的 人 数 是 否 与 作业 前 相等 ， 工 具 器 件数 是 否 与 作业 前 相等 。 

(7) 送 电 应 具备 的 条 件 : 

1) 按 (6) 检查 无 误 ; 

2) 作业 票 已 填 终 结 时 间 ， 双方 (作业 负责 人 和 值班 员 或 作业 负责 人 与 安全 
员 ) 已 签字 ; 

3) 所 有 作业 人 员 和 工具 材料 已 撤离 作业 现场 ， 观 察 送 电 情 况 的 人 员 已 到 安全 

位 置 ; 
4) 天 气 正常 。 
(8) 申请 送 电 的 程序 方式 。 申 请 送 电 ， 如 在 所 内 可 口头 向 值班 员 申请 并 交 回 作 
业 票 ， 值 班 员 记 录 后 ， 可 确定 送 电 方案 ; 在 所 外 可 用 电话 申请 (录音 电话 ) ,值班 
员 记 录 后 ， 可 确定 送 电 方案 ; 送 电 前 应 口头 或 电话 通知 作业 负责 人 ， 作 业 负 责 人 不 
在 作业 现场 时 禁止 送 电 ; 送 电 后 无 误 后 ， 作 业 负 责 人 应 将 作业 票 交 回 值班 员 。 

(9) 送 电 后 ， 作 业 负 责 人 应 检查 设备 及 线路 ， 运 行 正常 后 方 可 离开 现场 。 

(10) 用 电 单 位 与 用 电 单 位 之 间或 用 电 单 位 与 供电 部 门 有 调度 协议 的 则 应 按 双 
方 协议 履行 送 电 手续 。 任 何 时 候 ， 送 电 必须 经 受 电 方 和 供电 方 联系 且 无 误 后 才能 合 
闻 送 电 。 

9. 调度 管理 制度 

(1) 供电 电压 在 35kV 以 上 或 10kV 双 路 供电 的 用 户 应 与 供电 部 门 签 定 调度 协 
议 ， 同 时 应 制定 双 电源 倒 闸 操作 规程 。 

(2) 调度 协议 中 规定 的 由 供电 方 调度 的 设备 ， 无 论 所 有 权 是 何方 ， 未 经 供电 方 
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值班 调度 员 的 许可 ， 用 
(3) 供电 方 值班 调度 员 对 用 





























给 供电 方 值班 调度 员 和 本 单位 电气 负责 人 。 
(4) 用 电 方 值班 员 ( 





























户 值班 员 (电工 ) 不 能 随意 改变 其 运行 方式 。 
BE 方 值班 员 下 达 的 操作 命令 ， 受 令 人 必须 执行 。 如 
果 执 行 该 命令 将 危及 人 身 或 设备 安全 时 ， 值 班 员 应 拒绝 执行 ， 同 时 将 拒绝 理 

















由 报告 





EE 工 ) 接 到 供电 方 值班 调度 员 的 命令 时 ， 应 对 其 命令 的 


意图 有 充分 的 理解 ， 并 将 命令 全 部 复述 无 误 后 记录 在 记录 本 上 ， 然 后 按 操作 票 制度 











执行 。 执 行 后 应 立即 报告 
疑问 时 ， 必 须 询问 清楚 后 执行 。 
(5) 供电 方 值班 调度 员 和 














所 、 车 间 名 称 和 个 人 姓名 。 双 方 值班 员 的 姓名 均 应 在 对 


更 改 。 


上 共 电 方 值班 调度 员 。 如 一 














(6) 受 供电 方 调度 的 





] 电 方 的 值班 员 ( 电 











电 方 同意 备案 后 ， 方 可 值班 。 非 正式 值班 员 无 权 接 受 供 




















(7) 受 供电 方 调度 的 用 电 方 值班 员 (电工 ) 
1) 具备 运行 值班 电工 的 资质 条 件 。 




















CC) 应 











Th 











的 条 件 如 下 : 


2) 必须 熟悉 本 所 电气 设备 及 调度 范围 的 划分 。 
3) 必须 随时 掌握 本 所 电气 系统 的 运行 方式 及 备用 设备 的 状况 。 


4) 值班 员 只 能 在 自己 有 权 调 度 与 
作业 。 

5) 属 供电 方 调度 范围 
如 需 在 该 设备 上 进行 检修 作业 ， 应 事先 制定 停 
行 ; 在 停电 检修 的 当日 ， 先 向 供电 方 调 













































































果 作 的 设备 范围 内 断 开 




















令 后 才能 停电 ， 





























作业 完毕 后 ， 
送 电 制度 。 
6) 事故 情况 下 ， 双 路 供电 的 





应 先 





请 供电 ， 在 得 到 调 


























必须 严格 按照 先 拉 开 无 电 的 一 路 进 线 开关 ， 再 合 上 备用 

















供电 方 的 调度 部 门 。 
7) 值班 员 必 须 严 格 执行 电气 操作 规程 
措施 及 制度 。 








交 
































2 


全 操作 规程 和 八 项 保 订 





由 本 单位 负责 全 


B 方 的 调度 命令 。 


对 值班 调度 员 的 命令 有 不 





























(8) 受 供电 方 调度 的 用 户 ， 其 变 配 电 所 ( 室 ) 应 具备 以 下 条 件 : 








1) 必须 安排 24h 尽 夜 值班 ; 

















2) 必须 装 有 市 内 电话 ， 有 条 件 的 重要 用 











单位 ， 应 装 用 





波 电话 。 话 机 一 般 应 为 录音 电话 ， 下 达 和 接受 命令 时 应 录音 ; 


























3) 配备 常用 电工 安全 用 具 和 携带 式 检测 仪 


4) 人 员 及 技术 力量 应 与 变 配 电 所 〈 室 ) 的 负荷 等 级 、 电 压 等 级 、 


<; 





FF 定 并 由 供 


清楚 或 


用 电 方 值班 员 进 行 调度 联系 时 ， 应 先 互 相通 报 厂 、 
| 方 备案 ， 人 员 变 更 时 应 及 时 














电源 进行 检修 或 安装 


内 的 电气 设备 ， 必 须 得 到 供电 方 调度 员 的 命令 才能 操作 ; 
有 计划 ， 报 供电 方 调度 部 门 批准 后 进 
度 员 申 请 停电 ， 在 得 到 调度 员 的 六 
然后 开始 作业 。 同 时 应 履行 作业 票 、 操 作 票 、 作 业 许可 制度 。 检 修 
度 员 许 可 后 才能 送 电 ， 同 时 执行 作业 终结 和 


F 可 作业 命 


用 户 ， 甚 中 一 路 无 电 ， 原 因 在 本 所 故障 的 情况 下 ， 
路 的 进 线 开关 ， 然 后 报告 





E 安 全 的 组 织 


电 调 度 专 用 电话 或 载 





从 县 








全 里、 
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相 匹 配 ; 

5) 值班 人 员 符合 运 行 值班 电工 条 件 的 规定 。 

(9) 划 归 供电 方 调 度 的 用 户 ， 因 新 建 、 改 建 工 程 而 需要 改变 系统 接线 时 ， 须 寻 
先 征 得 供电 方 有 关 部 门 的 批准 ， 并 修改 相应 的 调度 协议 。 

(10) 供用 电 双 方 应 定期 或 不 定期 的 召开 调度 平衡 会 议 ， 解决 供 电 、 用 
关 事 宜 。 

(四 ) 五 大 安全 技术 措施 

1. 五 大 安全 技术 措施 的 主要 内 容 ”在 全 部 停电 或 部 分 停电 的 电气 设备 及 线路 
上 作业 ， 必 须 做 好 并 完成 以 下 五 种 安全 技术 措施 ， 才 能 进行 作业 。 

(1) 停电 制度 ”将 被 检修 的 电气 设备 及 线路 断 电 ， 并 将 其 相 邻 的 或 可 能 造成 反 
送 电 的 有 关 设备 或 线路 断 电 。 

(2) 验 电 制度 “在 被 断 电 的 设备 或 线路 上 用 验 电器 进行 验 电 ， 明 确 的 验证 该 设 
备 或 线路 是 否 带电 。 


(3) 放电 制度 ”将 被 断 

















0 













































































包 的 有 




























































































电 的 设备 或 线路 剩余 的 或 感应 的 电荷 放 掉 。 
(4) 设置 接地 线 制度 ”将 被 断 电 的 设备 或 线路 用 专用 接地 线 接地 并 三 相 短路 。 
(5) 悬挂 标志 牌 并 装 设 临 时 扯 栏 制度 ， 在 被 断 电 的 设备 及 线路 周围 的 有 关 部 位 
和 送 电 侧 的 开关 手柄 上 悬挂 标志 牌 ， 以 警告 作业 人 员 及 值班 员 注意 。 在 作业 现场 设 
置 临 时 遮 栏 ， 以 限制 作业 人 员 的 活动 范围 ， 防 止 与 带电 部 位 的 靠近 。 
上 述 五 项 安全 技术 措施 是 互相 紧密 联系 有 旦 缺 一 不 可 的 ， 执 行 时 ， 操 作 人 员 应 遵 
照 操 作 要 领 及 注意 事项 并 按 上 述 的 顺序 一 一 做 完 ， 检 查 无 误 后 ， 方 可 进行 作业 。 
2. 停电 制度 
(1) 作业 地 点 必须 停电 的 设备 及 范围 
1) 被 检修 的 设备 及 线路 ; 
2) 在 进行 作业 中 与 作业 人 员 正 常 作业 活动 最 大 范 有 


























































































































的 距离 小 于 表 10-1 规定 的 





ey 





















































带电 设备 ; 
表 10-1 工作 人 员工 作 中 正常 活动 范围 与 带电 设备 的 安全 距离 
电压 等 级 /kV 安全 距离 /m 电压 等 级 /kV 安全 距离 /m 
10 及 以 下 (13.8) 0.35 (0.7) 154 2.00 (2.00) 
20 ~35 0.60 (1.0) 220 3.00 (3.00) 
44 0.90 (1.20) 330 4.00 (4.00) 
60~110 1.50 (1.50) 





注 ; 括号 内 数字 为 设备 不 售 








电 的 安全 距离 。 























3) 在 35kV 及 以 下 








的 设备 上 进行 作业 时 ， 上 述 距离 虽然 大 了 





但 小 于 表 中 括号 内 安全 距离 的 规定 时 ， 且 又 无 安全 遮 栏 的 设备 ; 








4) 当 带 电 设备 的 安全 距离 大 于 








F 表 10-1 所 规定 的 数值 ， 则 可 不 予 停电 ,但 带 





A 10-1 的 规定 ， 

















电 体 








在 作业 人 员 的 后 侧 或 左右 侧 时 ， 即 使 距离 略 大 于 表 中 的 规定 ， 也 将 该 带电 部 分 停电 。 
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(2) 设备 或 线路 停电 ， 必 须 把 各 方面 的 电源 断 开 ， 且 各 方 至 少 有 一 个 明显 的 断 
开 点 (如 隔离 开关 ); 为 了 防止 有 反 送 电源 的 可 能 ， 应 将 与 停电 设备 有 关 的 变 压 
器 、 电 压 互 感 器 从 高 低压 两 侧 断 开 ; 对 于 柱 上 变压器 等 ， 应 将 高 压 熔断 器 的 熔 丝 管 
取 下 。 
(3) 停电 操作 时 ， 应 执行 操作 票 制度 ;必须 先 拉 断路 器 ， 再 拉 隅 离开 关 ; 严禁 
华 负 荷 拉 隔离 开关 ; 计划 停电 时 ， 应 先 将 负荷 回路 拉 闸 ， 然 后 再 拉 断 路 器 ， 最 后 拉 

























































































隔离 开关 。 正 常 操 作 时 ， 人 身 与 带电 体 间 的 安全 距离 见 表 1022。 
表 10-2 人 身 与 带电 导体 间 的 安全 距离 


















































电压 等 级 /kV 安全 距离 /m 电压 等 级 /kV 安全 距离 /m 
10 以 下 0. 40 154 1.40 
35 (20 ~44) 0.60 220 1. 80 
60 0. 70 330 2. 60 





110 1. 00 








(4) 停电 后 断 开 的 隔离 开关 操作 手柄 必须 锁 住 ， 并 挂 标志 牌 。 
(5) 根据 需要 取 下 断路 器 控制 回路 的 熔 丝 管 ， 放 出 断路 器 开关 的 余 气 ， 关 闭 其 
进 气 阀 或 闭锁 液压 控制 系统 ， 如 断路 器 和 相应 的 继 电 保护 装置 同时 进行 检修 时 ， 应 
将 跳 阐 线 圈 在 断路 器 处 解 开 ， 以 防 因 继 电 保护 装置 试验 时 断路 器 动作 而 伤害 检修 人 


= 
Uo 









































(6) 线路 上 作业 停电 的 范围 : 

1) 被 检修 线路 的 出 线 开关 及 联络 开关 必须 断 开 ; 

2) 可 能 将 电源 返 至 检修 线路 的 所 有 开关 必须 断 开 ,包括 自 备 发 电机 的 联络 开 
关 等 ; 

3) 在 被 检修 线路 作业 范围 内 可 能 导致 检修 作业 人 员 触 电 的 其 他 带电 线路 。 

(7) 被 检修 的 电气 设备 和 线路 停电 ， 必 须 把 各 方面 的 电源 和 用 户 完 全 断 开 ， 任 
何 运行 中 星 形 联结 的 电气 设备 的 中 性 点 ， 必 须 视 为 带电 设备 ， 禁 止 只 在 经 开关 断 开 
电源 的 电气 设备 上 作业 。 
(8) 必须 了 解 设备 及 线路 的 接线 方式 ， 停 电 后 应 仔细 检查 是 否 已 具备 不 可 能 返 
送 电 的 条 件 。 

(9) 其 他 有 关 事 宜 见 第 十 五 章 中 关于 倒 闸 操作 的 具体 规定 。 

3. 验 电 制 度 

(1) 检修 的 电气 设备 及 线路 停电 后 ， 或 安装 调试 中 通电 试验 的 设备 及 线路 停电 
后 ,在 悬挂 接地 线 之 前 必须 进行 验 电 ， 以 便 明确 证 明 设备 及 线路 是 否 有 电 ， 以 防 发 
生 带 电 装 接地 线 、 带 电 合 接地 开关 及 在 设备 或 线路 上 进行 试验 中 触电 或 接地 短路 等 
恶性 事故 。 

(2) 验 电 时 所 用 验 电 器 的 额定 电压 ， 必 须 与 电气 设备 (线路) 电压 等 级 相 适 
应 ， 且 事先 在 有 电 设 备 上 进行 试验 ,证 明 是 良好 的 验 电器 。 如 果 在 木 杆 、 木 梯 或 木 


































































































































































































































































































070 

















be 工 实用 技能 手 








册 





构架 等 绝缘 体 上 进行 验 电 
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对 于 不 接地 线 不 能 指示 者 ， 可 在 验 电器 上 接地 线 ， 但 必 

















须 经 值班 负责 人 或 电气 负责 人 同意 。 
必须 在 进 线 和 出 线 两 侧 逐 相 分 别 验 电 ， 防 止 某 种 不 正常 























(3) 
原因 导致 出 现 某 


电气 设备 的 验 电 ， 














侧 或 某 一 相伴 
(4) 线路 (包括 电缆 ) 的 验 电 ， 应 








电 而 未 被 发 现 。 











行 验 电 时 ， 


应 先 低压 后 高 压 ， 先 下 层 后 上 





ee 
。 架 空 线路 上 的 避雷 线 和 工作 零 线 、 保 








护 地 线 均 应 进行 验 电 ， 以 防 不 测 。 
电 必 须 戴 绝缘 手套 。35kV 及 以 上 的 电气 设备 或 线路 ， 在 没有 专用 
可 使 用 绝缘 棒 代 蔡 验 电器 ， 并 使 绝缘 棒 由 远 到 近 渐渐 接近 设 
备 端子 或 线路 的 导线 ， 然 后 根据 棒 端 有 无 放电 火花 及 其 大 小 来 判断 有 无 电压 及 电压 
作 时 必须 有 人 监护 。 
(6) 表示 设备 断 开 或 是 

















(5) 高 压 验 
验 电 器 的 特殊 情况 下 ， 














的 高 低 ， 操 








否 通电 的 信号 











或 仪表 、 


表示 人 允许 进入 间隔 的 闭锁 装置 








信 

















号 、 以 及 电压 表 无 指示 或 其 他 无 压 信号 指示 ， 只 能 作为 参考 ， 不 能 以 此 作为 无 电 的 依 








据 。 如 果 停电 后 ， 
(7) 验 电 
4. 放电 制 
(1) 经 验 
余 的 电荷 或 停 
外 的 电击 伤害 











度 
电 后 确认 
电 时 感应 


o 


et 
[一 


的 











停电 的 大 型 





















































(2) 应 放 











电 绕 








电力 电容 器 、 大 容 





NS 
Ba 





[= 








到 




















电 的 设备 及 线路 主要 有 


电动 机 及 发 




















包机 等 。 




















(3) 放电 应 使 用 专 








相 接触 ， 即 可 将 电荷 放 掉 。 




















(4) 





力 过 猛 ， 以 免 撞击 端子 导致 损 





地 线 ; 接地 网 的 端子 必须 是 





网 ; 与 设备 端子 的 接触 ， 与 线路 相 的 接触 ， 


穿 绝缘 靴 、 
(6) 


戴 绝缘 手套 ， 














j 的 导线 ， 并 
地 网 的 端子 接 好 ， 然 后 把 男 一 端 与 绝缘 棒 顶 端的 金 
棒 ， 将 其 工作 部 分 分 别 与 电气 设备 的 进 线 和 出 线 接线 加 








电力 变压器 、 





言 号 及 仪表 仍 有 残 压 指示 ， 在 未 查 明 原因 前 ， 
的 其 他 有 关 事宜 ， 请 参阅 第 十 五 章 中 相关 倒 闸 操作 的 内 容 。 




















网 








尖子、 





油 断 路 器 、 





禁止 在 该 设备 上 作业 。 





电气 设备 和 线路 应 进行 放电 操作 ， 目 的 是 将 剩 
电荷 放 掉 ， 以 防止 在 设备 及 线路 上 操作 的 作业 人 员 受 到 意 


高 压 架 空 线路 、 电 力 








用 绝缘 杆 或 开关 进行 。 先 将 导线 的 接地 端 与 接 
属 工作 部 分 接 好 ， 最 后 手持 绝缘 
线路 的 各 相 、 上 











申 绍 


已 - 志 


的 各 











电力 电容 器 一 般 都 设置 专 
(5) 放电 操作 时 ， 人 体 不 得 与 放 





的 放电 装置 ， 








加 六 








电容 器 停 








有 后 即 可 自行 放 























坏 ; 




















放 


应 和 





良好 可 靠 ， 








特别 是 35kV 以 上 更 应 注意 。 
因为 麻 兽 大 意 或 怕 费 事 在 验 电 后 不 


放电 操作 必须 认真 仔细 ， 


放电 而 直接 进行 作业 导致 发 生 触 











防 万 一 。 
5. 装 设 接地 线 制度 











Co 


电导 线 接触 或 靠近 ; 与 设备 端子 接触 时 不 得 用 
有 的 导线 必须 
已 做 好 的 接地 网 ， 并 在 运行 中 证 
验 电 的 顺序 相同 ; 




















一 般 应 使 用 专用 的 接 
明 是 接地 良好 的 接地 
放电 操作 时 ， 应 














必 不 可 少 ， 
































(1) 装 设 接地 线 的 目的 是 为 了 防止 停电 后 的 电 


事故 并 不 是 少数 ， 作 业 负 责 人 必须 进 








直行 监督 ， 


以 


气 设 备 及 线路 突然 有 电 而 造成 检 





be 
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修 作业 人 员 意 外 伤害 的 技术 措施 ， 其 方法 是 


线 直 接 接地 短路 。 
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将 停电 后 的 设备 的 接线 端子 及 线路 的 相 


(2) 验 电 之 前 ， 应 先 准备 好 接地 线 ， 并 将 其 接地 端 先 接 到 接地 网 ( 极 ) 的 接 
线 端 子 上 ; 当 验 明 设 备 或 线路 确 已 无 电压 且 经 放电 后 ， 应 立即 将 检修 设备 或 线路 接 


























地 并 三 相 短路 。 


























(3) 装 设 三 相 短路 接地 线 的 作用 ， 是 使 作业 地 点 始终 保持 在 “地 电位 ”的 保 








护 之 中 ， 不 但 可 将 其 剩余 电荷 放 掉 ， 





且 可 限制 其 感应 电压 的 产生 ; 当 














电源 侧 误 送 电 




















时 ， 形 成 短路 使 保护 装置 动作 ， 并 迅速 跳闸 切 断 电 源 ; 如 果 仅 将 检修 设备 或 线路 三 


相 短路 ， 则 不 能 保护 单 相 有 电 跳闸 ; 


























如 果 仅 三 相 分 别 单独 接地 ， 则 误 送 电 时 ， 短 路 





电流 通过 接地 电阻 使 被 检修 设备 上 的 电压 达到 相当 大 的 数值 而 危及 人 身 安全 。 因 











此 ， 必 须 三 相 短路 后 挂 接 接地 线 。 


(4) 对 于 可 能 送 电 至 停电 设备 及 线路 的 各 环节 ， 包 括 线 路 的 各 个 支 路 或 可 能 
生 感 应 电压 的 停电 设备 ， 都 要 装 设 接地 线 ; 接地 线 应 装 设 在 作业 地 点 可 以 看 见 的 位 
置 。 接 地 线 与 带电 部 分 的 距离 应 符合 安全 距离 的 规定 。 


























(5) 检修 部 位 车 分 成 几 个 在 电气 上 不 
隔离 开关 隅 开 )， 则 各 有 段 应 分 别 验 电 、 放 











相连 接 的 部 分 〈 如 分 段 母 线 用 断路 器 或 

















色 并 装 设 接地 线 ; 降 压 变 电 所 全 部 停电 


时 ， 应 将 各 个 可 能 来 电 侧 的 部 位 悬挂 接地 线 ， 而 其 余部 位 不 必 每 段 都 装 设 接地 线 。 








(6) 检修 母线 时 ， 应 根据 母线 的 长 得 和 有 无 感应 电压 等 实际 情况 确定 接地 线 组 





数 ; 检修 10m 及 以 下 的 母线 ， 可 只 装 一 组 接地 线 。 




















(7) 在 室内 变 配 电 装 置 上 进行 作业 时 ， 接 地 线 应 装 设 在 母线 或 导电 部 位 的 规定 
位 置 ， 这 些 位 置 不 应 涂 相 色 漆 ， 并 有 专用 接地 的 标志 。 变 配 电 装置 的 适当 位 置 应 设 
有 接地 网 的 引出 端子 ， 以 便 接地 线 的 接地 端 在 此 良好 连接 ， 该 端子 的 接地 电阻 值 必 








须 合 格 。 


(8) 接地 线 与 检修 部 分 之 间 不 得 连接 开关 或 熔断 器 。 





























(9) 装 设 接地 线 必须 先 接 接地 端 ， 后 接 已 停电 的 带电 端 ， 拆 地 线 时 ， 先 拆 已 停 


电 的 带电 端 ， 后 拆 接 地 端 ; 


装 拆 接 地 线 均 应 使 
(10) 接地 线 应 用 多 股 软 铜 导 线 ， 其 截面 应 符合 短路 电流 热 稳定 的 要 求 ， 最 小 

















j 绝 缘 棒 或 戴 绝缘 手套 。 





























截面 积 不 应 小 于 25mm 。 其 线 端 必须 使 用 专用 的 线 夹 固 定 在 导体 上 ， 禁 止 使 用 缠绕 


的 方法 进行 接地 或 短路 。 

















(11) 变 配 电 所 内 ， 每 组 接地 线 均 应 按 其 截面 积 编号 ， 并 悬挂 存放 在 固定 地 点 。 





存放 地 点 的 编号 应 与 接地 线 的 编号 相同 。 














(12) 变 配 电 所 〈 室 ) 内 装 、 拆 接地 线 ， 必 须 做 好 记录 ， 交 接班 时 要 交待 清楚 。 
(13) 高 压 回路 上 的 作业 ， 需 要 拆除 全 部 或 一 部 分 接地 线 后 才能 进行 工作 时 
(如 测量 母线 或 电缆 的 绝缘 电阻 等 ) ， 应 得 到 值班 员 的 许可 (根据 调度 员 命令 装 设 


























的 接地 线 ， 必 须 得 到 调度 员 的 许可 ) ， 方 可 进行 作业 ; 作业 完毕 后 ， 应 立即 恢复 。 


(14) 线路 杆 塔 无 接地 引 下 线 时 ， 接 地 线 的 接地 镍 子 插入 地 本 





的 深度 不 应 小 于 
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0. 6m; 接地 线 与 接地 包子 的 连接 应 用 螺钉 连接 ; 阁 用 绑 线 缠绕 时 ， 其 缠绕 长 度 不 
应 小 于 100mm， 且 接触 应 紧密 良好 。 
(15) 线路 作业 时 ， 挂 接 接地 线 的 位 置 如 下 : 
1) 停电 线路 的 出 线 开 关 及 联络 开关 的 停电 侧 ; 


2) 可 能 将 电源 返 送 至 停 


本 
人 





昌 侧 ; 


3) 在 停 





























电线 路 的 所 有 开关 (包括 自 备 电源 的 联络 开关 等 ) 的 








电线 路 工作 范围 内 的 其 他 停电 线路 上 ; 


4) 杆 塔 上 作业 时 ， 送 电 侧 和 受 电 侧 的 导线 上 。 








当 处 挂 一 组 ;如 松动 导线 时 ， 则 应 在 停 
停电 线路 在 带电 线路 下 方 交 叉 ， 且 检修 时 松动 导线 ， 应 在 停电 线路 交叉 档 























) 停电 线路 与 带电 线路 交叉 跨越 时 ， 应 挂 接 接地 线 的 位 置 ; 


停电 线路 在 带电 线路 上 方 交 又 ， 且 检修 时 不 松动 导线 ， 应 在 停电 线路 交叉 








电线 路 交叉 档 两 侧 各 挂 一 组 。 





接 


的 


的 





挂 一 组 























3) 因 撤 换 电 杆 或 松动 导线 而 停电 的 其 他 线路 ， 也 应 挂 接 接地 线 。 




















(17) 装 设 接地 线 作业 必须 由 二 人 进行 ， 若 变 电 所 为 单 人 值班 时 ， 只 允许 使 用 





地 隔离 开关 接地 。 
































(18) 其 他 未 尽 事宜 请 参阅 《电工 操作 技能 自学 读本 》 机械 工 业 出 版 社 出 版 ) 








有 关内 容 。 











6. 悬挂 标志 牌 并 装 设 临 时 遮 栏 制度 


(1) 在 变 配 电 所 内 的 停电 作业 ， 





一 经 合 闸 即 可 送 到 作业 地 点 的 开关 或 隔离 开关 











操作 手柄 上 ， 均 应 悬挂 “禁止 合 间 ， 有 人 工作 !” 的 标志 牌 。 





(2) 在 开关 柜 内 悬挂 接地 线 以 后 
(3) 在 变 配 电 所 外 线路 上 作业 ， 




















， 应 在 该 柜 的 门 上 悬挂 “已 接地 ”的 标志 牌 。 
其 电源 控制 设备 在 变 配 电 所 室内 的 ， 则 应 在 控 


























线路 的 开关 或 隔离 开关 的 操作 手柄 上 巧 挂 “ 禁 止 合 闸 ， 线 路 上 有 人 工作 !” 的 标 





制 
志 牌 。 
(4) 在 室内 部 分 停电 的 高 压 设备 


上 




















上 作业 ， 应 在 作业 地 点 两 旁 带 电 间隔 固定 遮 栏 








和 对 面 的 带电 间隔 固定 遮 栏 上 ， 以 及 禁止 通行 的 过 道上 均 应 悬挂 “止步 ， 高 压 














危 


适当 数量 的 小 三 角 红旗 或 “止步 ,高 压 危险 !” 的 标志 有 牌 。 标 志 牌 的 字 必 须 朝向 转 


栏 


p= 


日 


牌 的 字 则 应 向 围栏 的 外 侧 。 


险 !” 的 标志 牌 。 
(5) 在 室外 高 压 设备 上 作业 ， 应 






































在 作业 地 点 四 周 用 红 绳 做 好 围栏 ， 围 栏 上 晤 挂 















































内 侧 。 为 了 避免 非 作 业 人 靠近 高 压 

















电气 设备 或 着 事故 地 点 ， 临 时 围栏 上 及 挂 的 标 























(6) 在 室外 构架 上 作业 ， 应 在 作 








业 地 点 邻近 带电 部 位 的 横梁 上 ， 悬挂“ 止步， 











高 压 危 险 !” 的 标志 牌 。 在 作业 人 员 上 下 用 的 铁 架 或 铁 梯 上 ， 应 悬挂 “由 此 上 下 忆 
的 标志 牌 。 在 邻近 其 他 可 能 误 登 的 构架 上 ， 应 甚 挂 “禁止 攀登 ， 高 压 危 险 !” 的 标 


py 
TN 


牌 。 














第 十 章 ”电工 安全 技术 技能 679 








(7) 在 作业 地 点 装 妥 接 地 线 后 ， 应 悬挂 “在 此 工作 !” 的 标志 牌 。 

(8) 部 分 停电 的 作业 ， 对 于 小 于 表 10-1 括号 内 安全 距离 的 规定 的 安全 距离 以 
内 的 未 停电 设备 ， 应 装 设 临时 喧 栏 ， 临 时 喧 栏 与 带电 部 分 的 距离 不 应 小 于 表 中 的 数 
值 。 临 时 着 栏 上 应 悬挂 “止步 ， 高 压 危险 !” 的 标志 牌 。 

(9) 在 停电 设备 或 线路 的 电源 开关 手柄 上 甚 挂 标志 牌 时 ， 如 果 停 电 设备 或 线路 
有 两 个 开关 串联 使 用 时 ， 标 志 牌 应 挂 在 靠近 电源 侧 的 开关 手柄 上 ; 对 于 远 动 操作 的 
开关 ， 标 志 牌 应 挂 在 控制 盘 上 的 转换 开关 操作 手柄 上 ; 对 于 能 远 动 及 就 地 均 可 操作 
的 开关 或 隔离 开关 ， 则 应 分 别 挂 标志 牌 。 

(10) 标志 牌 和 临时 庶 栏 的 设置 及 拆除 ， 应 按 调度 员 的 命令 或 作业 票 的 规定 执 
行 。 严 格 禁 止 作业 人 员 在 作业 中 移动 、 变 更 或 拆除 临时 遮 栏 及 标志 有 牌 。 

(11) 临时 遮 栏 、 标 志 牌 、 围 栏 是 保证 作业 人 员 人 身 安全 的 安全 技术 措施 。 因 
作业 需要 ， 必 须 变动 时 ， 应 由 作业 许可 人 批准 ,但 更 动 后 必须 符合 安全 技术 要 求 ， 
当 完 成 该 项 作业 后 ， 应 立即 恢复 原来 状态 并 报告 作业 许可 人 。 

(12) 变 配 电 室 内 的 标志 牌 及 临时 遮 栏 由 值班 员 监 护 ， 室 外 或 线路 上 的 标志 上 
及 临时 遮 栏 由 作业 负责 人 或 安全 员 监 护 、 不 准 其 他 人 员 触 动 。 

(13) 其 他 未 尽 事宜 见 《 电 工 操作 技能 自学 读本 》 的 有 关内 容 。 

二 、 电 工 的 不 安全 行为 和 习惯 性 违章 作业 

在 作业 过 程 中 ， 由 于 诸多 的 原因 ， 人 们 往往 有 意 无 意 地 重复 着 不 安全 的 行为 ， 
重复 着 习惯 性 违章 作业 。 这 是 极其 危险 的 ， 无 论 是 对 人 本 身 ， 还 是 对 电气 系统 、 电 
气 设备 、 电 气 线路 都 是 不 允许 的 。 作 为 一 名 电气 工作 者 、 一 名 电工 、 一 名 用 电 人 
员 ， 在 作业 操作 中 必须 杜绝 和 纠正 这 些 不 安全 行为 和 习惯 性 违章 作业 ， 这 样 才能 保 
证 电气 系统 和 人 身 的 安全 。 

(一 ) 不 安全 行为 

不 安全 状态 和 不 安全 行为 可 参见 GB 6441 ， 见 表 10-3 和 表 10-4。 

表 10-3 不 安全 状态 分 类 
序 号 分 类 内 
. 无 防护 
.无 防护 四 
. 无 安全 保险 装置 

















































































































































































































































































































莘 





. 无 报警 装置 


1 
2 
3 
4 
ee 5. 无 安全 标志 
防护 、 保 险 、 信 号 等 装置 缺 | 5 无 护栏 或 护栏 损坏 
J 
8 
9 
1 





和 (电气 ) 未 接地 

， 绝缘 不 良 

.风扇 无 消 声 系统 、 噪 声 大 

0. 危房 内 作业 

1 未 安装 防止 “跑车 ”的 挡车 器 和 挡车 栏 











> 
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( 续 ) 
分 


浅 
届 
并 
卫 
怠 





1. 防护 墨 未 在 适当 位 置 
2. 防护 装置 调整 不 当 
3. 坑道 掘进 ， 送 首开 玄 支 撑 不 当 
2 防护 不 当 4. 防爆 装置 不 当 
2 
6 
有 




















. 采伐 、 集 材 作业 安全 距离 不 够 
. 放炮 作业 隐蔽 所 有 缺陷 


. 电气 装置 带电 部 分 裸露 














. 设计 不 当 ， 结 构 不 合 安全 要 求 
. 通道 门 遮挡 视线 


| 
2 
引 || 去 用 人 
设备 、 设施、 工具、 附件 有 We 
6 
7 





. 挡车 网 有 缺陷 
.工作 有 锋利 毛刺 、 毛 边 
. 设施 上 有 锋利 倒 杰 





1. 机 械 强 度 不 够 
4 强度 不 够 2 绝缘 强度 不 够 
3. 起 吊 重 物 的 绳索 不 合 安全 要 求 








1. 设备 带 “ 病 ”运转 


5 设备 在 非 正常 状态 下 运行 2、 超 负荷 运转 








je 


. 设备 失修 
6 维修 、 调 整 不 良 2. 地 面 不 平 
. 保养 不 当 ， 设 备 失灵 

















I 














个 人 防护 用 品 用 具 一 一 防护 
服 、 手 套 、 护 目镜 及 面 单 、 呼 
7 吸 器 官 护 具 、 听 力 护 具 、 安 全 
带 、 安 全 帽 、 安 全 鞋 等 缺少 或 


























js 


. 无 个 人 防护 用 品 、 用 具 
2. 所 有 防护 用 品 、 用 具 不 符合 安全 要 求 



























































照明 光线 不 良 
照度 不 足 
作业 场地 烟雾 弥漫 ， 视 物 不 清 
光线 过 强 

通风 不 良 

无 通风 

通风 系统 效率 低 

风流 短路 

祝 电 停 风 时 放炮 作业 

0. 瓦斯 排放 未 达到 安全 浓度 放炮 作业 











8 生产 (施工) 场地 环境 不 良 





























Se 
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( 续 ) 
序 号 分 类 内 容 
11. 瓦斯 浓度 超 限 
12. 作业 场所 狭窄 
13. 作业 场地 杂乱 
生产 《施工 ) 场地 环境 不 良 | 14. i 材料 堆放 不 安全 
15. 采伐 时 ， 未 开 “ 安 全 道 ” 
16. 迎 门 树 、 坐 殿 树 、 搭 挂 树 未 作 人 处 理 
1. 操作 工序 设备 或 配置 不 安全 
2. 地 面 滑 
3. 地 面 有 油 或 其 他 液体 
Se i es 4. 冰雪 覆盖 
交通 线路 的 配置 不 安全 5 地 面 有 其 他 易 滑 物 
6. 贮存 方法 不 安全 
7. 环境 温度 、 湿 度 不 当 
8. 标志 不 全 或 字迹 不 清 
表 10-4 不 安全 行为 分 类 
序 号 分 类 内 容 








1. 未 经 许可 开动 、 关 停 、 移 动机 器 

2. 开动 、 关 停机 器 时 未 给 信号 

3. 开关 未 锁 紧 ， 造 成 意外 转动 、 通 电 或 泄漏 
等 

4. 忘记 关闭 设备 

5. 忽视 警告 标志 、 警 告 信号 

6. 操作 错误 (或 按钮 、 阀 门 、 扳 手 、 把 柄 等 
的 操作 ) 

7. 奔跑 作业 

8. 供 料 或 送料 速度 过 快 

9. 机 器 超速 运转 

10. 违章 驾驶 机 动车 

11. 酒 后 作业 

12. 客 货 混 载 

13. 冲压 机 作业 时 ， 手 伸 进 冲压 模 

14. 工件 夹 固 不 牢 

15. 用 压缩 空气 吹 铁 悄 
















































































1. 拆除 了 安全 装置 








造成 安全 装置 失效 2. 安全 装置 堵塞 ， 失 掉 了 作用 
3. 调整 错误 造成 安全 装置 失效 
使 用 不 安全 设备 1. 临时 使 用 不 牢固 的 设备 

















2. 使 用 无 安全 装置 的 设备 
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( 续 ) 
序 号 分 类 内 容 
1. 用 手 代替 手动 工具 
4 用 手 代替 工具 操作 2. 用 手 清除 切 届 
3. 不 用 夹具 固定 ， 用 手 拿 工件 进行 机 加 工 
cs 成 品 、 半 成 品 、 材 料 、 工 具 、 切 悄 和 生产 
物体 存放 不 当 用 品 等 存放 不 当 
1. 冒险 进入 涵洞 
2. 接近 漏 料 处 (无 安全 设施 ) 
3. 采伐 、 集 材 、 运 材 、 装 车 时 ， 未 离 危 险 区 
4. 未 经 安全 监察 人 员 人 允许 进入 油 负 或 井中 
5. 未 “ 敲 玫 间 顶 ” 即 开始 作业 
6 冒险 进入 危险 场地 6. 冒进 信号 
7. 调 车 场 超速 上 下 车 
8. 易 燃 易 爆 场合 明火 
9. 私自 搭乘 矿 车 
10. 在 绞车 道行 车 
11. 未 及 时 了 望 
7 攀 、 坐 不 安全 位 置 如 平台 护栏 、 汽 车 挡 板 、 吊 车 吊 钧 
8 在 起 吊 物 下 作业 、 停 留 
5 区 As 修理 、 检 
查 、 调 整 、 焊 接 、 清 挡 等 工作 
10 有 分 散 注意 力行 为 
1. 未 戴 防 护 目镜 或 面 尝 
2. 未 戴 防 护 手套 
在 必须 使 用 个 人 防护 用 品 用 | 3. 未 穿 安全 对 
11 具 的 作业 或 场合 中 ， 忽 视 其 使 | 4 未 戴 安 全 由 
5. 未 佩戴 呼吸 护 具 
6. 未 佩戴 安全 带 
7. 未 戴 工 作 帆 
在 有 旋转 零 部 件 的 设备 旁 作业 ， 穿 肥大 服 
:安全 六 
不 安全 装束 装 ， 操 纵 带 有 旋转 零 部 件 的 设备 时 戴 手 套 
则 对 易 燃 、 易 爆 等 危险 物品 处 





理 错误 


(二 ) 习惯 性 违章 作业 
习惯 性 违章 作业 的 原因 见 表 10-5。 
习惯 性 违章 作业 暴露 的 问题 见 表 10-6。 
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表 10-5 习惯 性 违章 作业 的 原因 
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就 怎么 干 ， 








EE 入 了 干 
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， 随 意 


Sy 
中 只 想 省 事 、 


生 很 强 。 
方便 ，: 





B 工 嫌 做 安全 措施 多 余 、 麻 烦 ， 作 业 中 想 怎么 干 
怎么 方便 就 
养 成 了 错误 习惯 ， 作 业 
程 、 安 全 措施 统统 忘 到 了 脑 后 


长 期 如 此 ， 
却 把 安全 规 





[el 


上 是 





心 存 侥幸 





有 些 人 明 





定 都 是 人 介 
办 ， 就 要 出 事故 ， 这 


知 违章 还 这 
集体 极 不 负责 任 的 一 种 表现 。 
在 总 结 了 无 数 血 的 教训 后 


只 是 一 个 时 间 早 晚 的 问题 


xs 


么 干 ， 这 是 对 
因为 安 





全 规程 
得 来 的 





自己 的 生 





的 每 一 条 规 
， 不 按 规程 








表 10-6 
问 


管理 人 员 反 习 惯性 违章 不 力 ， 对 习惯 性 违章 行为 视 而 








见 而 不 管 ， 管 者 
征 绝 的 
现场 转 ， 但 


( 





关键 。 有 些 
就 是 发 现 不 了 问题 。 
也 包括 专业 管理 人 员 ) 怕 得 9 





ru 


管理 人 员 ， 每 
很 重要 的 原 





























世 
vy 
管 
罚 





， 更 不 地 考核 。 发 现 违章 行为 不 制 
， 其 实质 是 对 违章 行为 的 认同 、 包 庇 和 纵容 ， 是 对 职 








止 , 不 





工 的 生命 安全 极端 不 负责 任 ， 更 是 严重 失职 


习惯 性 违章 作业 暴露 的 问题 


说 


明 


i 不 严 。 这 是 习惯 性 违章 不 能 从 根 
天 都 有 很 长 时 间 在 


因 是 管 至 


人 





E 人 ,不 敢 抓 ,不 敢 


纠正 , 不 处 








“安全 第 一 ， 巴 
防 为 主 ” 的 方针 没 
有 落实 到 位 





把 注意 力 集中 在 如 何 发 现 、 制 止 、 处 型 
对 那些 同样 威胁 电工 安全 只 是 没有 产生 不 良 后 果 
性 违章 ， 从 严 处 理 、 宣 传教 育 、 吸 取 教 训 


习惯 性 违章 上 ， 











的 习惯 





安全 责任 制 没 有 
落实 到 位 











患 ， 解 决 问题 


作业 管理 人 员 ， 在 布置 工作 时 要 强调 作业 注意 事项 ， 
在 检查 工作 时 要 及 时 发 现 隐 











从 严 治 企 的 方针 
没有 落实 到 位 


有 些 管理 人 员 口 头 上 喊 着 从 严 管理 ， 实 际 工作 中 却 不 
能 坚持 从 严 检 查 ， 从 严 考核 ， 对 违章 现象 说 





教育 不 了 当事人 ， 也 教育 不 了 大 家 ， 根 本 谈 了 


放 过 ” 





2 
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了 事 ， 既 
上 “三 不 


2 
Pe 





安全 培训 没有 落 
实 到 位 





习惯 性 违章 作业 的 预防 对 策 见 表 10-7。 
现形 式 及 纠正 措施 见 


电气 作业 习惯 性 违章 的 表 


一 些 违章 行为 ， 不 仅 违章 者 本 人 没有 意识 到 ， 


监护 人 、 








同一 作业 组 的 人 都 在 现场 ， 却 没有 人 提醒 和 制止 。 这 说 





是 


氏 


明 大 家 都 不 知道 这 
乏 ， 安 全 意识 还 很 











工具 使 用 习惯 性 
起 重 及 高 处 作业 


























其 他 作业 习惯 性 


表 10-8。 





违章 作业 的 表现 形式 及 纠正 措施 见 表 10-9。 
习惯 性 违章 的 表现 形式 及 纠正 措施 见 表 10-10。 
违章 的 表现 形式 及 纠正 措施 见 表 10-11。 





违章 ， 反 映 出 安全 基础 知识 还 很 缺 
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表 10-7 习惯 性 违章 作业 的 预防 对 策 
序 号 对 策 说 明 
， 提高 电工 安全 作 | 通过 加 强 安全 基础 知识 培训 ， 认 清 习惯 性 进 章 的 危害 ， 
业 的 自觉 性 自觉 抵制 习惯 性 违章 ， 养 成 自觉 遵 章守纪 的 好 习惯 
要 求 电 管理 人 员 充分 发 挥 作用 ， 从 严 查 处 习惯 性 违章 。 
2 强化 管理 做 到 事前 提醒 ， 事 中 纠正 ， 事 后 处 罚 ， 使 作业 人 员 充 分 
吸取 教训 。 明 确 规定 企业 法 人 的 安全 责任 
表 10-8 电气 作业 习惯 性 违章 的 表现 形式 及 纠正 措施 
序 号 表现 形式 纠正 措施 
1 冒险 不 使 用 防护 用 具 带 电 作业 严格 禁止 
让 雇用 的 临时 工 、 民 工 、 油 漆 工 等 Es ee 
2 | 自由 出 入 电气 作业 场所 ， 而 未 按 有 关 ee 
规定 履行 手续 ， 且 又 无 人 监护 等 自由 出 人 电气 
擅自 扩大 工作 范围 ， 超 出 工作 票 上 | ”严格 执行 工作 票 上 规定 的 工作 范围 工 
规定 的 工作 范围 工作 作 
工作 班 成 员 未 撤离 工作 现场 其 至 还 | En | 
tn 必须 在 工作 终结 后 办 理工 作 终结 手续 
E 单 班 。 变 日 下 闻 担 作 单 
5 | ，。 直 六 值班 ， 变 电 所 个 国 操作 单 人 |。 可 电 所 倒 六 操作 应 有 监护 人 
过 人 
个 闸 操作 不 带 票 ， 不 唱 票 、 不 复 
6 | 请 ,不 认真 校对 设备 ， 倒 闸 操作 任务 | 严格 执行 倒 闸 操作 程序 
结束 后 一 次 性 打 色 代替 核对 
现场 工作 负责 人 、 监 护 人 不 到 位 ， 
7 | 负责 人 临时 离开 现场 ， 未 临时 委托 能 | ”现场 工作 负责 人 应 带头 执行 有 关 规定 
胜任 人 员 代 次 目 未 通知 全 休 工 作 人 员 
登 杆 前 不 核对 线路 名 称 和 杆 号 就 讶 | 
8 前 必须 核对 线路 各 称 和 秆 号 
登 杆 前 不 检查 3m 划 线 、 杆 子 埋 深 | yp ap 
9 及 拉线 牢 回程 度 ， 育 目 登 村 登 杆 前 必须 先 检查 电 杆 状况 
还 未 等 工作 人 员 全 部 下 杆 就 提前 拆 0 
| 确认 电 杆 上 无 人 后 方 可 拆除 接地 线 
单 人 近 线 时 ， 发 现 负 陷 ， 擅 自 登 杆 | 、 
1 | ( 塔 ) 检查 ， 又 不 注意 安全 距离 禁止 握 自 登 杆 ( 增 ) 检查 
油 有 电气 设备 火 情 或 人 员 触 电 时 ，| ” 肖 有 电气 设备 火 情 和 人 员 触 电 时 ， 应 
不 先 切断 电源 慌忙 进行 抢救 先 切断 电源 
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( 续 ) 
序 号 表现 形式 纠正 措施 
接触 高 温 物 体 时 ， 如 果 不 戴 防护 手 
加 a 套 ， 不 穿 专 用 防护 工作 服 ， 可 能 被 当 
Er 3 明 六 E ， ， 
加 ee 伤 。 作 业 前 应 进行 认真 检查 ， 对 接触 高 
温 物 体 ， 不 戴 防护 手套 、 不 穿 用 防护 工 
作 服 者 ， 不 准 上 岗 
不 按 规定 穿 用 工作 服 ， 穿 用 工作 服 | 。 不 按 规定 规范 穿着 衣服 肢体 可 能 被 转 
,。 | 时， 衣服 和 袖口 不 扣 好 ， 女 职工 进入 | 动 的 机 器 绞 住 绞 伤 。 在 作业 前 ， 应 对 着 
生产 现场 穿 裙子 和 高 跟 鞋 ， 办 子 、 长 | 装 进行 严格 检查 ， 不 按 规定 着 装 的 不 准 
发 不 盘 在 工作 帼 内 上 岗 作 业 
进入 施工 作业 现场 不 正确 佩戴 安全 | 。 公 开工 生 六 直 罗 六 全 全 在 工 全 
舍 。 | 竹 ; 明 然 茂 上 安全 由 ,部 不 系 好 由 | 下 汪汪 人 站 用 仙剑 下 病人 
wo 者 不 准 进入 施工 生产 现场。 发 现 把 安全 
i 由 当 使 子 坐 的 现象 应 严肃 查处 
带电 断 开 或 接线 空 负荷 线 路 时 不 戴 | ”在 作业 中 ， 不 仅 要 戴 护 目镜 ， 还 应 采 
护 目镜 安全 措施 
使 用 电动 工具 时 戴 绝 缘 手 套 ， 能 有 效 
ER 防止 电弧 灼伤 或 电击 伤 。 在 作业 前 渤 
审 昌 上 且 .是 不 戴 妇 在 
9 使 用 电动 工具 时 不 戴 绝缘 手 行 严格 检查 ， 对 不 戴 绝 缘 手 套 者 不 允许 
澡 作 电动 工具 
工作 时 ， 四 周 应 立即 用 围 网 做 好 围 
在 室外 地 面 高 压 设备 上 工作 时 ， 四 | 栏 ， 并 悬挂 相当 数量 的 “止步 ! 高 压 
周 不 设 围栏 危险 !” 的 标识 。 对 不 设 围 栏 的 ， 应 给 
予 批评 教育 或 处 罚 
不 论 高 压 设备 带电 与 否 ， 值 班 人 员 都 
上 不 得 移 开 或 跨越 遗 栏 工作 。 需 要 移 开 乏 
和 
移 开 或 越过 速 栏 进 行 工作 栏 工作 时 ， 必 须 与 带电 设备 保持 足够 的 
安全 距离 ， 并 有 人 在 场 监护 
工作 票 是 电气 作业 的 行动 指南 ， 也 是 
20 不 办 理工 作 票 盲目 作业 保障 安全 的 重要 措施 ， 对 不 办 理工 作 村 
即 展开 工作 的 ， 工 人 有 权 拒 绝 作 业 
- 六 对 违反 规定 带 负 荷 拉 隔离 关 者 不 
带 负荷 拉 隔 离开 关 ? 
41 负荷 拉 隔 离开 关 论 后 果 严 重 与 否 ， 均 应 从 严 处 罚 
要 二 无 论 是 否 有 电 ， 对 电气 设备 一 律 视 为 
22 | 接 鱼 电源 相 ， 用 手 般 措 电气 设备 能 | 十 市， 严 共用 于 外 秆 电工 < 并 强直 位 
bE 心 和 提高 技术 水 平 ， 防 止 接 错 电源 相 
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表现 形式 


( 续 ) 
纠正 措施 








进出 高 压 室 时 ， 不 随手 将 门 锁 好 。 























在 巡视 时 进出 高 压 室 随手 将 门 锁 好 的 






























































































































































































































































































































































23 结果 有 小 动物 进入 ， 导 致 弧 光 短路 事 重要 性 
雷雨 天 气 不 穿 绝缘 慈 ， 巡 视 室外 高 | ”不 穿 绝缘 名 者 ， 不 能 进行 雷雨 天 室外 
不 设备 高 压 设备 的 巡视 
| 在 带电 设备 周围 进行 测量 工作 ， 必 须 
下 由, 及 区 则 量 Ko ? 
25 在 带电 设备 周围 ， 使 用 钢 卷 尺 测量 | (全 多 这 信和 户 于 
作业 前 ， 应 认真 检查 和 测量 安全 距离 
26 与 带电 部 位 安全 距离 小 是 否 合适 ， 作 业 时 ， 与 带电 部 位 的 安全 
距离 必须 保持 在 安全 规程 规定 的 范围 内 
_ | 如 必须 在 带电 线路 下 方 穿越 放 线 ， 必 
有 严 取 宏 会 枇 盐 由 乡 9 
27 | 、 不 采取 安全 措施 ， 在 带电 线路 下 方 | 须 采 取 万 无 一 失 的 安全 措施 ， 防 止 导线 
穿越 放 线 了 
弛 度 上 逢 
电气 设备 必须 : 4 不 能 
本 雷电 ， 设 有 接地 的 不 
0 对 约 时 停 用 或 恢复 重合 间 的 ， 应 立即 
纳 时 停 用 或 全 重 
29 约 时 停 用 或 恢复 重合 辣 ei 
随意 拆除 电器 设备 接地 装置 ， 认 为 a 
30 。 | 电气 设备 绝缘 没有 损坏 ， 不 使 用 接地 | 尖 间 天 十 作 间 全 人 
装置 也 不 会 触电 了 
J: 电 》 为 不 慌 8 
2 在 相 线 严禁 非 电工 接 电源 ， 发 现 非 电工 接 电 
31 0 “| 源 时 ， 应 立即 制止 ， 并 给 予 批评 教育 和 
上 ,使 电源 箱 外 过 带电 。 当 其 用 手 处 罚 
鞭 电源 箱 时 ， 当 即 触 电 倒 下 
从 焉 林 夫 由 所 
人 不 论 有 电 无 电 ， 严 禁 非 电工 移 动 电气 
设备 
本 严禁 擅自 进入 变 电 所 。 对 擅自 进入 变 
窗 自 六 恶 日 于 秘 ; 
人 电 所 干 私 活 的 ， 应 给 予 批评 教育 和 处 罚 
34 带电 部 位 不 设 明显 警告 标志 带电 部 位 必须 设 明显 的 警告 标志 
栏杆 上 、 管 道上 、 靠 背 轮 上 、 安 全 罩 
m 翻越 栏杆 ， 在 运行 的 设备 上 行走 或 | 上 或 运行 中 的 设备 上 ， 都 属于 危险 部 
举 立 


| 














分 ， 翻 越 或 在 上 面 行走 和 坐 立 ， 容 易 发 
生 摔 、 跌 、 轧 、 压 等 伤害 事故 
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( 续 ) 
序 号 表现 形式 纠正 措施 
0 装 拆 或 校正 传动 带 必 须 在 机 器 停止 时 
j 装 拆 或 校正 传动 带 器 
在 机 袖 转 动 时 装 拆 或 校正 传动 各 | 进行 ， 香 则 有 可 能 绞 伤 手指 或 手 朵 
在 机 器 未 完全 停止 以 前 ， 进 行 修理 ER 
， 未 完全 信 :能 进行 修 
37 | 工作 ， 认 为 等 机 器 完全 停止 ， 排 除 故 人 
障 再 重新 起 动 ， 影 响 工作 效率 
二 HH 焉 林 潜 | Wi 
在 机 器 运行 中 ， 清 扫 、 擦 拭 或 润滑 | ， 在 机 器 转动 时 ， 产 禁 清扫 、 控 拭 或 清 
和 转动 部 位 ， 导 致 手 部 或 辟 部 被 机 器 纹 润 转动 部 位 ， 只 有 确认 对 工作 人 员 确 无 
es | 危险 时 ， 方 可 用 长 嘴 索 或 油 枪 往 油 趾 里 
伤 Se 
注油 
表 10-9 工具 使 用 习惯 性 违章 作业 的 表现 形式 及 纠正 措施 
序 号 表现 形式 纠正 措施 
脚手架 不 按 规定 数 设立 栏 、 射 
1 | ( 模 ) 撞 、 不 满 销 作 片 、 不 检验 挂牌，| 脚手架 必须 按 规 定数 设立 栏 、 斜 撑 等 
不 注 明 承 载 能 力 
使 用 带 缺 陷 的 梯子 或 底部 无 防滑 装 | ww 2 
| 严禁 使 用 有 缺陷 的 梯子 进行 高 空 作业 
在 杆 塔 上 作业 ， 将 安全 帆 排 在 杆 塔 | .00s 
3 | 抱 纵 和 横 担 上 ， 或 当 工 具 包 使 用 人 
:熟悉 使 用 方法 ， 擅 自 使 用 电气 工 
， | 具 ， 例如， 提 着 电气 工具 的 导线 部 | 。 不 熟悉 其 使 用 方法 的 人 员 ， 不 能 擅自 
位 ， 因 故 离开 工作 场所 或 遇 到 临时 停 | 使 用 
EB 时， 不 切断 电源 
电线 漏电 、 没 有 接地 线 、 绝 缘 不 良 
等 ， 既 有 碍 作业 ， 又 存在 发 生 触电 的 危 
险 ， 因 此 绝 不 能 忽视 对 电气 用 具 的 检 
5 忽视 检查 ， 使 用 带 故 障 的 电气 用 具 | 查 。 使 用 前 必须 检查 电线 是 否 完好 、 有 
无 可 靠 接地 、 绝 缘 是 否 良好 、 有 无 损 
坏 ， 并 应 按 规定 装 好 漏电 断路 器 和 地 
线 ， 对 不 符合 要 求 的 不 能 使 用 
6 在 开 控 的 土方 斜坡 上 放置 物料 杜绝 在 土方 斜坡 上 面 放置 工具 材料 
对 易 燃 易 ) 品 隔 乡 事 _ 
赤 站 计生 生生 大 二 从 下 | 。 在 失事 电 火 焊 作 业 时 必须 办 理 相关 工 
7 i 作 聚 ， 对 现场 存 有 易 燃 易 爆 物品 ， 采 取 








花 飞 溅 ， 将 易 燃 易 爆 物品 点 燃 ， 引 起 
火灾 








可 靠 的 隔离 措施 后 方 可 作业 





























表现 形式 


纠正 措 施 





























不 熟悉 使 用 方法 ,擅自 使 用 喷 力 

















不 熟悉 使 用 方法 的 人 员 ， 不 能 擅自 使 
有 喷 灯 























电动 机 有 具 带 病 工作 


泗 
二 





作业 前 ， 应 认真 检查 电动 机 具 及 
源 ， 该 维修 的 维修 ,防止 隐患 引发 事 




















对 带 病 的 电动 机 具 不 得 使 用 





表 10-10 








史 用 有 缺陷 的 大 锤 作业 


表 现 形 式 


























-具有 缺陷 ， 不 但 妨碍 作业 ， 而 且 容 











ee 大 锤 牌 斜 就 容易 抢 





， 击 伤 手臂 ， 如 果 锤 柄 断裂 锤 头 会 飞 


上 伤 太 
起 重 及 高 处 作业 习惯 性 违章 的 表现 形式 及 纠正 措施 


纠 正 措施 





从 帅 





刷 物 上 升 或 下 降 ， 立 足 不 稳 ， 


i he 


3 








抓 半 











或 斗 突然 下 落 ， 人 员 被 砸 伤 


J 能 突然 下 落 的 设备 下 面 工 作 ， 








应 离开 危险 区 域 ， 在 安全 环境 里 工作 























重 人 员 从 事 起 重 作 业 

















严禁 非 起 重 人 员 从 事 起 重 作 业 ， 非 起 
重工 对 违章 指挥 行为 应 拒绝 














把 安全 带 挂 在 不 牢固 的 物件 上 





选择 巧 挂 安全 带 的 物件 ， 必 须 牢固 可 











安全 带 弹 簧 卡 扣 误 扣 在 衣服 上 














系 完 安全 带 后 ， 应 认真 进行 检查 ， 看 











是 否 处 于 安全 可 靠 的 状态 











高 处 作业 嫌 麻 烦 不 使 用 工具 袋 ， 导 


致 高 处 险 物 伤 人 


高 处 作业 必须 使 用 工具 带 ， 高 处 作业 
时 把 工具 装 在 袋 中 ， 较 大 的 工具 还 应 用 
绳索 挫 在 牢固 的 物件 上 






































高 处 作业 时 ， 将 工具 及 材料 随意 上 
下 抛掷 














应 采取 绳索 上 下 传递 工具 或 材料 








上 把 梯 不 注意 逐 档 检查 








上 下 把 梯 时 ， 不 但 应 逐 档 检查 是 否 牢 





还 应 两 手 各 抓 一 个 梯 阶 ， 小 心 稳 
以 防 意外 




















肩 荷 重 物 构 登 移动 式 梯子 或 软 梯 ， 
泊 重 失 稳 ， 从 梯子 滑落 或 从 软 梯 上 
而 致 伤 





严禁 肩负 重 物 登 樟 ， 对 肩负 重 物 登 梯 
应 立即 劝 止 











江 琶 








将 梯子 放 在 门 前 使 用 ， 门 被 推 开 
， 把 梯子 推倒 ， 造 成 梯 上 工作 的 人 








严禁 在 门 前 使 用 袖子 ， 如 果 必 须 在 门 
前 使 用 时 ， 应 采取 防止 门 突然 开启 的 措 
施 或 指定 专人 看 守 























在 不 坚固 的 结构 上 侥幸 工作 








在 作业 前 ， 应 认真 检查 所 处 的 环境 是 
否 坚 固 。 如 果 不 坚固 时 ， 应 选择 坚固 的 
物体 
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表 10-11 其 他 作业 习惯 性 违章 的 表现 形式 及 纠正 措施 























































































































































































































































































































序 号 表现 形式 纠正 措施 
1 酒 后 从 事 各 种 作业 产 禁酒 后 作业 
2 着 装 不 符合 劳动 保护 要 求 着 装 应 按 劳 动 保护 要 求 
不 按 工种 要 求 着 装 和 佩戴 安全 用 
只， 如 电焊 工 不 穿 电焊 工作 服 ;高压 | 
3 。 | 验 电 不 戴 绝 缘 手 套 ， 车工 戴 手 套 作 | ”这 广 格 按 工种 要 求 大 装 
业 ; 使 用 砂轮 时 不 戴 防 护 眼镜 
电焊 、 架 子 、 爆 破 、 起 重 、 驾 驶 等 | 本 
寺 | 必须 失 岗 
4 | 特殊 工种 不 按 持 证 的 规定 上 岗 人 
现场 平台 、 扶 梯 、 栏 杆 、 和 孔洞 盖 
5 | 板 、 照 明 ， 通 道 等 安全 设施 不 完善 ，| ”安全 设施 不 完善 时 必须 采取 安全 措施 
应 设 造 栏 、 围 栏 、 标 示 牌 而 不 设 
在 油库 ， 危 险 品 库 、 制 氧 让 等 易 | we np 
6 | 时 在 必 坟 二 姑 ， 寺 大 关 名 | 。 严 林 在 易 燃 易 烧 品 附近 动 火 、 吸 烟 
7 。 |。 电工 上 项 间 穿 袜子、 背心 、 高 腿 | “电工 上 机 时 间 着 装 恬 须 闪 
鞋 、 拖 鞋 
工作 班 负责 人 对 工作 班 成 员 中 情绪 
8 | 激动 、 家 庭 纠纷 和 明显 精神 状态 差 的 | ”情绪 低落 人 员 应 暂停 作业 
不 闻 不 问 
现场 触电 抢救 不 能 正确 施行 心肺 复 | ， 
直 学 习 解 晶 和 急 i 
9 | 苏 法 ， 不 能 正确 使 用 肾上腺 素 针剂。 | 。 认 黄 字 习 触 电 急救 法 
扑灭 电气 设备 火灾 ， 只 能 使 用 干 式 或 
电气 设备 着 火 ， 使 用 泡沫 灭火 器 灭 | 二 抢 化 碳 灭 火器 ,不 得 使 用 泡沫 灭火 
10 | 于 神 作 人 人 亲信 六 兴 | 办。 泡沫 灭火 器 只 能 用 于 扑救 油 关 设备 
RY 起 火 。 电 器 设备 起 火 时 ， 应 沉着 冷静 ， 
选取 干 式 或 二 氧化 碳 灭 火器 灭火 
，， 在 带电 体 、 带 油 体 附 近 点 火炉 或 号 | ”在 点 燃 喷 灯 时 ， 必 须 在 安全 可 靠 的 场 
灯 ， 结 果 导 致 火灾 所 ， 严 禁 在 带电 带 油 体 附近 点 燃 
党 吉 bb 熔化 的 电缆 胶 或 焊锡 让 
搅拌 熔化 的 电缆 胶 时 ， 使 用 冰冷 的 | ， 抄 拌 或 感到 熔化 的 电缆 胶 或 焊锡 时 ， 
12 。 | 金属 棒 ， 结 果 人 金属 棒 放 进 滚 热 的 胶 | 洗 人 用 预先 加 热 的 金属 桩 或 爹 局 末了， 
金属 伴 ， 纺 林 金 属 入 了 Wj py 全 二 十 汐 均 生 成 展 池 
0 以 外 于 要 不 的 生成 分 | 起 扣 
| 数 设 电缆 时 ， 用 手 搬 动 滑轮 以 便 尽 | 。 严禁 用 手 搬 动 滑轮 。 对 用 手 搬 动 滑轮 
快 地 数 设 ， 结 果 手 被 滑轮 拼 作 的 工作 人 员 ， 应 及 时 进行 劲 上 
14 电工 值班 时 睡觉 严格 禁止 
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be 工 实用 技能 手册 











三 、 电 工作 业 安 全 注意 事项 


(1) 开工 前 或 作业 前 应 检查 使 用 工具 、 安 全 用 具 、 























防护 用 品 以 及 仪表 等 ， 不 受 











之 处 应 提前 处 理 ; 仪表 应 有 周期 检定 证 书 并 在 周期 之 内 ; 扳手 、 勿 头 、 锯 马 等 应 放 





在 工具 袋 带 到 现场 。 


(2) 人 工 手 动 弯 管 需 爆 弯 时 ， 操 作 场地 必须 宽阔 平坦 ， 





无 栏杆 处 作业 。 操 作 时 要 集中 精力 ， 身 体 要 移 开 所 
脱 伤 人 ;操作 时 不 要 用 力 过 猛 ， 要 缓慢 


























禁 超 越 弯 管 器 规格 的 操作 。 














严禁 站 在 沟 旁 、 房 沿边 


堪 管 子 的 垂直 面 ， 以 免 弯 管 器 滑 
j 力 ， 以 防 管子 材质 受 损 或 扳 脱 后 伤 人 。 严 


(3) 用 铁 句 马 锯 前 管子 或 型 钢 时 ， 应 将 管子 或 型 钢 夹 在 固定 的 压力 钳 中 ,管子 
不 得 使 用 平 口 虎 钳 或 台 虎 钳 。 管 子 或 型 钢 两 端 应 垫 平 或 托 起 ， 以 免 切 断 时 掉 落 伤 








人 。 锯 前 时 ， 锯 条 的 锯齿 向 前 方向 应 和 句 削 























主力 的 方向 一 臻 ， 用 力 不 宜 过 猛 ， 压 力 





不 宜 过 大 ， 以 免 饮 条 折断 伤 人 。 两 人 操作 时 ， 应 步调 一 致 ， 避 免 操 之 过 急 ， 管 口 毛 


刺 应 及 时 消除 。 











(4) 用 电动 无 齿 锯 锯 














卡 具 卡 死 。 























割 管子 或 型 钢 时 ， 应 将 其 和 锯 盘 垂直 放置 ， 手 压 锯 盘 下 降 
时 应 缓慢 ， 并 戴 防 护 眼镜。 钢材 放置 根 数 不 宜 超过 两 根 ， 钢 材 两 端 也 应 垫 平 ， 并 用 























(5) 用 套 螺 纹 扳 子 套 螺纹 ， 操 作者 应 站 立 在 套 螺纹 扳 子 垂 面 的 两 侧 ， 防 止 扳 动 
时 击 伤 头 部 或 滑脱 伤 人 ， 并 随时 检查 扳机 和 压力 挂钩 是 否 扣 紧 ， 防 止 滑 机 。 操 作 时 























两 人 要 相互 呼应 ， 同 时 

















用 力 ， 松 档 要 缓慢 。 取 下 套 螺 纹 扳 子 一 定 要 将 其 直立 于 案子 


劳 并 放 稳 ， 以 免 倒置 伤 人 。 管 口 毛刺 应 清除 ， 清 除 毛刺 或 打 喇 叭 口 时 要 戴 防护 眼 


镜 o 




















(6) 管子 灌 砂 爆 弯 时 ， 必 须 先 清扫 管子 内 壁 (用 铁丝 拉动 金属 刷子 ) ， 再 将 砂 

















子 过 饰 后 用 火 炒 干 ， 灌 入 管内 ， 


























重工 具 是 否 安全 可 靠 ， 管子 加 热 时 ， 管 口 前 禁止 站 人 。 撕 





过 狮 。 
(7) 丝 扣 接 管 时 ， 
扳 动 时 不 得 用 套 管 加 长 














应 





管 口 用 木 塞 堵 死 。 爆 弯 前 应 先 检查 爆 桩 、 强 索 及 起 









































活 扳 子 不 准 代替 锤子 。 
































出 时 用 力 应 一 致 ， 但 不 宜 








用 管 钳子 将 管 卡 紧 ， 缓 慢 用 力 拧紧 ， 不 得 用 锤 硕 。 管 钳子 
手柄 操作 ， 避 免 扳 脱 伤 人 。 大 管 丝 接 时 ， 操 作 人 员 身 后 不 得 
站 人 。 任 何 时 候 管 钳子 、 

(8) 在 建筑 物 上 吻 模 打眼， 必须 馈 
手套 和 眼镜， 操作 的 下 方 和 墙 的 后 面 不 得 有 人 。 用 冲击 钻 、 

















E 把 结实 、 无 松动 ， 秘 子 无 飞 刺 。 操 作 时 应 戴 





电 锤 在 建筑 上 开 孔 ， 应 











使 外 和 建筑 物 开 孔 面 垂直 ; 使 用 射 杀 枪 时 ， 应 用 肩头 顶 住 手柄 并 使 其 和 墙 面 垂直 才 
能 扣 动 扳机 ， 墙 后 严禁 站 人 。 任 何 时 候 射 钉 枪 口 不 准 对 人 ， 





管理 。 





用 力 过 猛 ， 以 免 伤 手 。 
尽 用 猛 力 拉 搜 ， 应 将 导 





人 
























































射 钉 及 子弹 应 专人 严格 


(9) 清扫 管 壁 、 穿 带 线 、 穿 导线 时 ， 操 作 双 方 要 一 呼 一 应 ， 有 节奏 进行 ， 不 要 
竹 何 时 候 都 不 准 眼 对 管 口 或 用 嘴 吹 管 口 。 当 穿线 拉 不 动 时 切 
线 退回 查 明 原 因 再 穿线 。 
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(10) 前 线头 时 刀口 要 向 外 ， 左 手 应 戴 手套 垫 在 线 下 绥 慢 前 去 ， 将 绝缘 层 削 切 
成 斜坡 式 ， 整 体 为 锥 型 为 好 ， 不 得 用 刀口 按 导 线 外 皮 圆周 削 切 ， 以 避 损 伤 线 世 。 二 
次 回路 接线 时 应 用 和 剥 线 钳 削 线 头 。 

(11) 登 梯 作业 不 得 站 在 最 高 台阶 上 ， 梯 脚 、 命 脚 要 有 防滑 措施 ， 人 字 梯 或 莞 

















下 部 应 有 两 扇 之 间 的 连接 装置 〈 铁 链 或 铁丝 ) ， 所 有 登高 用 具 包 括 脚 扣 ， 使 月 























先 检 查 ， 确 认 无 破损 时 才能 使 用 。 登 高 用 具 一 般 不 得 外 借 。 
(12) 敷设 地 极 棍 时 ， 一 般 用 大 锤 硬 ， 要 稳 、 准 ， 防 止 飞 锤 ;， 扶 地 极 棍 


站 在 侧面 ， 不 得 摇晃 ， 尽 上 


嬉闹 。 
































前 应 











的 人 要 


量 远 离 地 极 ， 操作 者 应 由 有 经 验 的 人 进行 ， 不 得 开玩笑 、 





(13) 立 杆 作业 要 分 工 明 确 ， 专 人 指挥 ， 做 好 充分 准备 工作 ， 人 人 要 服从 指挥 ， 


没有 指挥 的 命令 不 得 随意 作业 ; 立 相 








动 ， 当 卡 盘 装 好 ， 埋 土 超 过 卡 盘 并 夯实 后 ， 才 能 松 钩 或 移 开 。 

(14) 杆 上 作业 必须 系 安全 带 ， 脚 扣 安全 带 使 用 前 要 检查 ， 有 无 断 痕 、 
扣 带 及 插 棍 、 挂 钩 是 否 完整 、 缺 件 ， 上 下 传递 工具 、 材 料 必须 用 小 绳 并 且 上 下 呼 
应 ， 严 禁 抛 扔 。 杆 上 两 人 及 以 上 操作 时 应 相互 配合 ， 互 相 照应 ， 特 别 是 分 层 作 业 








时 ， 严 禁 违章 作业 ， 不 








应 挂 好 系 紧 ， 传 递 工具 要 手 对 手 传递 呼应 ， 任 何 时 候 不 得 松 开 安全 带 。 和 机 
须 戴 安全 帽 ， 并 远离 电 杆 3m 以 外 。 下 村 


滑 下 。 
































F 未 稳 、 未 埋 土 时 ， 吊 钩 或 梢 木 不 得 松 开 或 移 


裂纹 、 

















j 的 工具 应 放 在 工具 袋 内 ， 不 得 放 在 杆 上 别 的 部 位 ， 











工具 袋 























F 下 人 员 必 
F 时 应 使 用 脚 扣 ， 不 得 从 杆 上 或 拉线 、 大 强 


(15) 紧 线 作业 时 ,操作 人 员 必 须 内 开 紧 线 右 并 在 线路 方向 侧 向 操作 ， 并 将 夹 
紧 螺 钉 拧 紧 ， 以 免 滑脱 伤 人 。 紧 线 用 的 镀 锌 铁丝 或 钢丝 绳 ， 应 能 承受 全 部 拉力 ， 根 
数 应 根据 导线 截面 大 小 及 耐 张 段 距离 长 短 增 减 。 紧 有 角度 的 导线 ， 应 在 外 侧 作业 ， 

















以 免 拉 脱 伤 人 。 紧 线 时 导线 下 侧 不 得 站 人 ， 必 要 时 应 在 紧 线 杆 的 另 
调整 拉线 或 临时 拉线 时 ， 杆 上 不 得 有 人 。 导 线 、 镀 锌 铁 线 、 钢 丝 油 绳 、 拉 线 





心 绞 线 质量 应 上 乘 。 























则 作 临 时 拉线 。 














j 的 钢 








(16) 架空 线路 作业 ， 遇 雷雨 天 气 应 立即 停止 工作 ， 杆 上 人 必须 下 杆 ， 不 得 在 


杆 上 避 雨 。 已 架 好 未 送 
触 雷电 ， 送 电 前 必须 拆 
(17) 电线 敷设 时 ， 









































电 的 线路 ， 每 隔 5 跨 应 将 线路 临时 接地 一 次 ， 避 人 免 后 
除 。 





续 作业 





电缆 盘 上 的 电缆 端 头 应 绑扎 牢固 ， 才 能 滚动 电缆 盘 。 施 放 
电缆 应 选择 坚实 平坦 地 面 支撑 电缆 轴 ， 放 线 架 和 千斤 顶 应 转动 灵活 ， 电 缆 轴 架 起 落 
必须 保证 端面 圆 盘 垂直 地 面 ， 不 得 倾斜 ， 而 卷 简 的 轴线 应 与 地 面 平行 ， 转 动 












































动 电线 的 反方 向 缓慢 转 劲 ， 切 忌 拉倒 支架 。 木 盘 保 护 板 拆除 后 要 集中 堆放 ， 


子 扎 脚 。 











时 按 卷 
以 免 钉 


(18) 电缆 敷设 应 统一 指挥 ， 速 度 不 宜 快 ， 数 设 至 拐弯 处 时 ， 应 站 在 外 侧 操作 ， 
在 穿 过 增 洞 、 沟 口 、 管 口 、 隔 层 等 时 应 距 其 口 处 以 外 lm 以 上 操作 。 在 电缆 沟 敷 设 






































时 应 先 将 沟 内 杂 物 清除 干净， 应 将 敷设 途径 的 障碍 拆除 。 
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le 工 实用 技能 手册 











(19) 制作 环 氧 树脂 











立即 用 水 冲洗 或 用 








取 医 疗 措施 。 熔 化 
风头 。 不 得 用 锡 焊 容器 加 热 
电缆 头 制作 时 应 注意 














溪 伤 。 
































E 绩 头 时 








日 


上 


























， 烘 干 石英 粉 时 必须 戴 好 口 党 ， 配 制药 液 应 戴 防 
护 镜 和 医用 手套 。 现 场 必须 通风 良好 ， 在 上 风头 操作 。 当 皮肤 接触 胶 
百 精 擦 净 ， 如 发 现 头 尝 或 疲倦 ， 应 立 
缆 胶 应 用 温 火 ， 高 空 灌 电 线头 ， 下 


固化 剂 时 ， 应 


[离开 现场 ， 到 通风 处 或 采 
看 不 得 站 人 ， 操 作者 应 在 上 




















电缆 胶 或 加 热 变压器 油 ， 容 需 必 须 有 盖 有 
防火 、 防 侍 、 防 次 、 烧 伤 等 。 

















(20) 送 电 前 ， 对 所 有 安全 用 具 、 


保证 绝缘 
村 
笔 、 钳 形 











Pe 
Ex 


灭火 剂 、 
和 现场 。 





一 A 


一 弛 


(21) 送 电 前 应 熟悉 系统 、 严 格 遵守 送 
拆除 临时 保护 地 线 ， 检 查 系 统 有 无 不 妥 之 处 。 停 电 和 送 上 
经 系统 前 后 、 送 电 方 和 受 电 方 


命令 ， 


布 操作 


F、 绝 缘 靳 、 绝 缘 手 套 、 绝 缘 热 、 高 压 验 电 融 、 绝 缘 电 阻 
电流 表 、 携 带 式 接地 线 、 熔 晴 片 等 ， 必 要 时 应 有 
FE 书 。 消 防 器 材 应 有 四 氯 化 碳 灭火 剂 、 干 粉 灭 火 剂 、 
一 溴 甲烷 (1211) 灭火 剂 等 。 救 护 车 、 医 生 及 抢救 药品 等 应 进 





计量 部 门 的 检定 说 


P=; 


录 | 





























紫 ， 以 免 流出 


测量 仪表 、 操 作 工 具 进行 详细 检查 和 试验 ， 











良好 、 安 全 可 靠 ， 并 准备 好 消防 器 材 和 医务 救护 工作 。 主 要 有 高 压 绝缘 拉 




















则 试 仪 、 万 用 表 、 试 电 














电 业 部 门 ! 
































有 程序 和 规则 ， 并 准备 好 通 
操作 应 有 人 负责 人 签发 或 发 


日 示 的 试验 报 
二 氧化 碳 














信 工 具 。 先 























关系 并 确认 无 误 、 准 备 





- 作 完 毕 后 方 可 


操作 。 送 电 操 作 程 序 是 先 总 闸 后 分 阅 ， 先 隔离 后 负 人 入。 合 一 级 检查 一 级 ， 逐 级 合 闸 


逐 级 检查 。 停 1 
反 。 发 生 紧 急 4 
关 。 送 电 或 停 
作 人 员 一 律 禁 
未 经 检查 和 验 














电 














止 操 作 程 序 是 先 分 闸 后 总 


的 





电 前 一 律 当 有 电 看 待 ， 


回路 应 在 该 


间 ， 先 负荷 开关 后 隔离 开关 ， 和 送 电 程序 相 























切忌 盲目 操作 。 切 记 高 压 验 电 融 验 电 时 不 得 接触 高 压 带电 部 位 。 





(22) 装 好 的 配 电 柜 、 























控制 柜 、 





盘 不 得 随意 通电 ， 如 必须 使 














青 况 ， 可 越级 拉 负 荷 开 关 或 断路 器 ， 任 何 情况 下 严禁 带 负 人 筒 拉 隔 离开 
回路 上 挂 标志 牌 ， 避 免 误 操作 ， 并 有 专人 看 管 ， 非 工 
止 人 内 。 操 作 时 应 两 人 进行 ， 一 人 操作 ， 一 人 监护 。 所 有 电气 设备 ， 
万 万 不 可 忽视 ， 遵 守 先 验 电 、 后 操作 的 程序 ， 








革 ， 应 经 有 关 部 门 


同意 并 检查 合格 后 方 可 使 用 ， 然 后 挂 好 警告 牌 。 各 类 开关 和 熔断 天 更 换 时 不 得 随意 


更 换 规格 ， 应 按 原 规格 更 换 ， 禁 止 
熔 体 熔断 、 保 护 继 上 

















确认 无 








修复 后 应 先 试验 控制 

(24) 一 般 不 允许 带电 作业 ， 必 须 
操作 人 员 应 具备 带电 作业 的 技能 ， 必 须 穿戴 相应 
应 电压 等 级 的 绝缘 工具 ， 操 作 人 员 的 任何 部 位 与 





10-12 中 的 数值 。 














监护 人 员 应 具有 带电 作业 经 验 ， 任 何 情况 下 都 能 看 到 操作 者 的 每 











包 天 动作 时 应 查 昌 
(23) 电气 设备 发 生 故 障 后 ， 检 修 前 必须 拉 闻 或 
有 E 时 方 可 进行 检修 ， 必 要 时 要 挂 标志 有 牌 并 有 人 监护 ,或 者 有 临时 接地 装置 。 

















j 金 属 丝 代替 熔断 器 的 熔 体 。 当 
原因 ， 然 后 才能 


















































电路 、 然 后 盘 车 ， 并 摇 测 绝缘 
带电 作业 时 应 经 上 一 
电压 


二 引 
站 

















而 
下 


电 部 分 的 净空 晶 
























































间作 业 必 须 用 多 











只 手 














电 照 明 或 有 充分 的 常 电 照明 。 





电路 出 现 跳闸 、 
新 合 闸 起 动 ， 严 禁 盲 目 合 闸 。 
取 下 熔断 器 ， 并 用 验 电器 试验 ， 





电阻 合格 后 才 人 允许 重 新 起 动 。 
级 部 门 批准 并 有 人 监护 ， 
级 的 绝缘 防护 用 品 ， 使 用 相 


E 离 应 大 于 表 





个 部 位 ， 夜 
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表 10-12 














电 部 位 的 额定 电压 /kV 








起 





净空 距离 /m 











带电 部 位 的 额定 








奈 / 











已 


kV 


净空 距离 /m 








1.0 以 下 
6~10 


(25) 施工 














用 的 | 





0.5 
0.7 


39 
35 以 上 




















定 ， 不 得 随意 彰 








L 拉 电 








气 线路 。 三 相 四 线 低 














禁用 金 
150mm 以 上 ， 并 用 绝缘 带 包 好 。 
甩 头 不 要 太 长 。 室 外 闸 种 
相 五 线 制 ， 电 动工 具 应 用 


EE 






























































属 丝 绑扎 、 揪 拉 。 接 头 要 牢固 ， 


绝缘 导线 接头 的 位 置 相 
多 芯 橡 套 电缆 、 防 水 线 剥 线 











省 应 有 防 雨 措施 ， 距 地 坪 应 在 1. 4m 以 上 。 
届 电 断路 器 保护 ， 并 有 良好 的 接地 。 在 金 
地 段 、 夜 间作 业 等 易 触 电 的 环境 中 ， 











照明 一 律 使 用 安全 电压 ， 



































时 供电 的 变压器 应 设 在 杆 





证 


正规 线路 安装 。1 














设 临 时 线路 必须 用 专 
梢 直径 不 得 小 于 100mm， 
(防水 线 ) ， 布 线 应 整齐 ， 长 度 一 
地 面 敷 设 时 ， 蜂 越 道路 时 应 穿 
或 用 插销 代替 开关 。 
(26) 变 配 
规程 
1) 切断 有 关 电 源 ， 操 
2) 用 验 
绝缘 手套 ， 踩 在 高 压 绝缘 板 上 ， 
3) 验 明 设备 、 线 路 确认 无 
即 放电 。 









































置 及 送 



























































上 或 变 台 上 ， 并 设置 
侧 至 少 应 有 跌落 式 熔 断 器 、 避 雷 器 保护 ， 低 压 侧 
以 内 不 得 堆放 杂 物 ， 必 要 时 应 有 专职 电工 维护 运行 。 主 要 
向 时 线路 长 度 不 宜 超 过 500m ， 
不 得 小 于 2m， 跨 越 马 路 时 高 度 不 得 低 于 6m， 
电 杆 、 专 
档 距 一 般 不 超过 


钢管 保 
BE 线 昌 


作 手 柄 上 应 上 锁 或 挂 标志 牌 ， 
电 带 验 电 ， 验 电 时 先 按 电压 等 级 选择 验 电 咒 ， 并 戴 上 相应 电压 等 级 的 











围栏 ， 接 地 电阻 应 





1.0 
1.5 


在 时 电气 线路 应 严格 遵守 GB 50194 一 1993 和 JGJ 46 一 1988 的 规 


压 线路 应 在 3. Sm 以 上 用 绝缘 物 架 设 ， 严 
与 相 、 相 与 地 


应 错开 
绝缘 层 ， 
临时 用 电 宜 用 三 
属 构 件 上 、 潮 湿 
WT . 
yy 在 4Q 以下， 


口 处 要 加 厚 























ee 








与 建筑 物 、 


干线 和 重要 支线 ， 必 须 按 
树木 或 其 他 导线 路 距离 











导线 截 理 























应 满足 强度 和 负荷 要 求 。 架 














j 盗 绝缘 子 











固定 ， 也 可 选 
25m; 室 内 临 





般 不 

















总 用 电 点 


Cw 





应 有 | 亲生 





各 因 故 障 需 检修 时 ， 停 电 作业 应 








] 木 杆 、 
时 布线 宜 
宜 超过 10m， 距 地 面 高 度 不 得 小 于 2.5m。 沿 
有 ， 严 禁 从 线路 上 直接 引线 





木 横 担 ， 但 电 杆 
采用 橡 套 电缆 




















已 





应 遵守 以 下 安全 操作 


并 有 人 监护 。 














在 设备 进出 线 两 侧 各 相 分 别 验 





























4) 装 设 接 地 线 应 由 两 人 共 


















































司 进行 ， 先 接 好 接地 端 


， 然 后 把 


Co 


电 后 ， 即 将 把 被 检验 设备 或 线路 的 进 户 端 接地 短路 ， 





巴 另 一 端 和 高 压 拉 杆 
































端 部 金属 部 分 夹 好 ， 先 在 设备 或 线路 的 验 电 处 短 接 一 下 ， 把 剩余 的 电荷 放 掉 ， 然 后 
再 将 设备 或 线路 三 相 短 路 ， 并 将 接地 线 另 端 与 其 夹 好 。 拆 时 顺序 相反 。 

5) 接地 线 应 使 用 截面 积 不 小 于 25mm 的 多 股 软 裸 铜 线 和 专用 线 夹 ， 严 禁用 缠 
绕 方法 接地 短路 。 

6) 检修 完毕 ， 应 全 面 逐 项 检查 确认 无 误 无 疑 时 方 可 拆除 临时 短路 接地 线 ， 然 
后 再 按 程序 送 电 。 








停电 作业 操作 规程 见 表 10-13。 
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表 10-13 停电 作业 操作 规程 
顺 序 1 这 3 4 5 6 7 8 
操作 规程 | 拉 闻 停电 | 验 电 | 放电 | 挂 接地 线 | 装 设 遮 栏 | 挂 标志 牌 | 监护 | 作业 






































(27) 用 高 压 绝缘 拉杆 或 手柄 传动 机 构 拉 、 合 高 压 开 关 ， 应 戴 高 压 手套 ， 穿 高 








压 靳 或 踩 高 压 垫 。 对 于 单 极 开关 ， 拉 闸 时 应 先 拉 中 间 相 ,再 拉 边 相 ; 合 曾 时 应 先 合 
边 相 ， 再 合 中 间 相 。 在 有 风 时 拉 闸 ， 应 从 下 风头 逐个 顺序 拉 开 ， 合 闸 时 应 从 上 风头 
逐个 顺序 合 闸 。 雨 雪 天 操作 时 ， 除 穿戴 相应 的 安全 防护 用 品 外 ， 应 装 防 雨 伞 形 单 ， 
并 须 有 人 监护 。 

(28) 电气 设备 的 金属 外 过， 必须 接地 或 接 零 。 接 地 电阻 小 于 等 于 40; 设备 的 
保安 方式 可 接地 或 接 零 ， 在 电力 变 压 带 低压 侧 中 性 点 不 接地 系统 应 采用 保护 接地 ， 
在 中 性 点 接地 系统 应 采用 保护 接 零 ， 且 中 性 线 应 重复 接地 ， 但 同一 系统 中 不 允许 有 
的 接地 有 的 接 零 。 

(29) 进行 耐 压 试验 时 ,试验 设备 和 被 试 设备 的 金属 外 党 应 可 靠 接 地 ; 被 试 设 
备 或 电缆 两 端 ， 如 不 在 同一 地 点 ， 另 一 端 应 有 人 看 守 或 加 锁 。 试 验 前 必须 对 仪器 仪 
表 进 行 校 验 或 检定 ， 接 好 线 后 应 由 非 接 线 人 员 检 查 ， 确 认 无 误 后 方 可 升 压 。 升 压 时 
除 监护 人 员 和 操作 人 员外 ， 其 他 人 应 远离 现场 。 升 压 或 降 压 应 逐 级 缓慢 进行 ， 因 故 
暂停 作业 或 试验 结束 ， 应 先 使 电源 切断 ， 然 后 将 被 试 设备 进行 放电 ， 并 将 升 压 设备 
高 压 侧 放 电 后 短路 接地 ， 然 后 将 仪器 恢复 到 零 位 。 

(30) 电气 传动 装置 系统 及 高 低压 各 型 开关 ( 柜 ) 调试 时 ， 应 将 其 他 柜上 有 关 
的 开关 手柄 取 下 或 上 锁 、 悬 挂 警告 标志 牌 ， 防 止 误 合 闸 。 

(31) 用 绝缘 电阻 表 测试 设备 或 线路 的 绝缘 电阻 ， 要 防止 有 人 触及 被 测 设备 或 
线路 ， 测 定 容 性 或 感性 设备 材料 后 ， 必 须 放 电 ， 雷 电 时 禁止 测量 线路 的 绝缘 电阻 。 
任何 时 候 ， 严 禁 不 拉 闸 测试 绝缘 电阻 。 

(32) 电压 互感 器 二 次 侧 必须 可 靠 接地 ， 一 次 侧 和 二 次 侧 均 应 有 熔断 融 保 护 ， 
严禁 二 次 侧 短路 。 电 流 互感 器 的 二 次 侧 应 可 靠 接地 ， 不 允许 二 次 侧 装 设 开 关 或 熔断 
器 ， 严 禁 二 次 侧 开路 。 

(33) 消 弧 线圈 一 般 接 于 中 性 点 不 接地 系统 中 变 压 融 或 发 电机 的 中 性 点 与 大 地 
之 间 。 调 整 其 分 接头 时 ， 必 须 将 其 和 网 络 断 开 后 进行 ; 必须 严格 根据 信号 和 接地 电 
压 表 的 指示 ， 证 明 网 络 中 确实 不 存在 接地 故障 时 ， 才 能 操作 消 弧 线圈 的 刀 疗 ， 并 要 
考虑 防止 消 弧 线圈 变更 分 接 时 ， 引 起 系统 共振 现象 。 正 常 运 行 时 ， 不 允许 将 两 台 变 
压 絮 同时 接 到 一 个 消 弧 线 圈 上 。 当 电网 发 生 接 地 故障 时 ， 不 得 停 运 消 弧 线圈 (本 
身 故 障 除外 )， 一 般 允 许 运 行 2 ， 如 时 间 超 过 而 接地 故障 仍 不 能 消除 ， 应 加 强 监 
视 ， 消 弧 线 圈 上 层 油 温 不 得 超过 85%C 。 

(34) 任何 时 候 、 任 何 情况 下 电气 元 器 件 的 接线 应 遵守 以 下 原则 

三 相 开 关 包括 接触 器 、 刀 闸 的 上 闸口 接 三 相 电 源 ， 下 闸口 接 负载 两极 开 关上 
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田 


的 相 线 端 。 


两 孔 单 相 插座 ， 面 对 搬 月 
接地 线 或 接 零 线 : 


插座 安装 时 应 有 





口 接 单 相 电 源 或 两 相 电 源 ， 下 闸口 接 负载 ， 接 单 相 电源 时 面 对 开 关 右 极 接 相 线 
(火线 ) ， 左 极 接 零 线 ; 单 极 开关 ， 包 括 拉 





盒 、 按 钮 上 闸口 接 相 线 ， 下 闸口 接 负载 











明显 的 区 别 ， 且 插头 均 不 色 





螺 口 灯泡 的 螺 口 端 应 接 零 线 ， 顶 端 
(35) 在 中 性 





E 的 右 极 接 相 线 ， a elie 
的 应 在 上 方 ， 且 单 相 的 男 两 极为 左 零 右 相 ; 交 、 直 流 或 不 同 电压 的 





























互相 插入 。 


册 接 相 线 。 

















点 不 接地 电网 中 ， 应 采 





] 保 护 接 地 ， 而 不 采用 保护 接 零 。 在 相 线 


和 中 性 线 上 可 装 设 开 关 和 熔断 器 。 在 中 性 点 接地 电网 中 ， 应 采用 保护 接 零 、 重 复 接 





地 ， 而 不 采用 保护 接地 。 而 零 了 





F 线 上 严禁 装 设 开关 和 熔断 器 ， 单 相 设备 的 接 零 线 应 





接 在 零 线 的 干线 上 ， 而 不 是 支线 上 。 因 此 设备 的 接 零 线 应 单独 设置 (也 称 三 相 五 














线 制 )， 不 容许 将 接 零 端子 直接 接 在 零 线 上 ， 如 图 10-1 所 示 。 








图 10-1 保护 线 的 正确 接 法 





b) 三 相 五 线 制 


(36) 易 燃 易 爆 火灾 危险 场所 应 严格 按 特殊 场所 的 要 求 选择 相应 的 电气 设备 或 


元 件 。 











防爆 电气 设备 在 ] 
在 接线 盒 或 接线 单 内 




















2 











M 








长 之 内 或 者 避 开 





电压 大 小 、 安 装 
、 管 道 、 贮 缸 等 应 可 



































1/4 波长 的 奇数 倍 。 





(37) 煤矿 井下 高 压 不 应 超过 7000V， 
言 号 装置 、 通 信 设 备 等 额定 电压 不 应 超过 127V， 远 距离 控制 线路 的 额定 电压 不 应 
超过 36V。 电 气 设备 选择 见 表 10-14。 
中 性 点 禁止 接地 ; 电气 设备 应 装 设 保护 接地 ， 所 有 保护 接地 和 局 部 
接地 装置 ， 都 应 同 主 接地 极 连接 ， 形 成 一 个 
接地 电阻 应 不 超过 2Q， 手 持 移动 工具 不 应 地 过 10， 色 气 设备 及 线路 应 设 漏 电 保护 


























井下 变压器 























谱 线 时 须 配 弹簧 热 ， 导 线 不 得 有 接头 。 所 有 接头 处 和 连接 处 应 

进行 ， 然 后 密封 并 涂 耐 热 漆 (1321 醇 酸 瓷 漆 ) 。 电 气 设 备 不 论 
7 署 高 低 ， 正 常 不 带电 的 金属 部 分 均 须 可 靠 接地 或 接 零 ; 生产 设 
靠 接地 。 接 地 线 或 接 零 线 应 单独 甫 设 ， 不 得 利用 金属 管道 和 
{他 金属 构架 & 或 是 电气 系统 的 工作 零 线 或 地 线 作 为 接地 或 接 零 用 。 高 频 电气 设备 应 
屏 需 ， 并 且 设 备 外 过 和 屏蔽 体 应 接地 ， 其 接地 线 一 般 不 宜 太 长 ， 应 限制 在 1/4 波 












































低压 不 应 超过 1140V， 照 明 、 手 持 电 器 、 





























总 接地 网 。 接 地 网 上 任 一 保护 接地 点 的 
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及 检 漏 装置 ; 宰 导 体 架 设 高 度 一 般 为 2. 2m， 不 行人 的 埠 道 上 为 1.8m。 
表 10-14 ”井下 电气 设备 的 选择 


































































































































































































































































































使 用 场所 煤 ( 岩 ) 与 Te 本 
沼气 突出 的 矿 | 井 底 车 场 、 总 进 风 首 总 回 风 堆 道 、 主 
井 和 沼气 喷 出 | 或 主要 进 风 道 采 区 ”|| 要 图 风 这 > 人 区 加 
E 进 风 道 | 风 道 、 工 作 面 和 工 
类 别 久 | 的 蕉 道 区 域 。 [全 沼 气 矿 并 | 高 沼气 矿 per el 
1. 高 低压 矿 用 防爆 型 i ie >» 
eds tl wong 太 用 | 矿 用 | 矿 用 防爆 型 ( 防 
es 外 一 直 型 | 一般 型 | 防 召 型 | 爆 安 全 型 除外 ) 
人 方 介 型 
de 矿 用 | 矿 用 | 矿 用 防爆 型 ( 防 
具 外 “| 一 起 型 | 安全 型 | 防 煤 型 | 爆 安 全 型 除外 ) 
3. 通信 、 
爆 型 
| 矿 用 | 矿 用 | 矿 用 防爆 型 ( 防 
化 装置 和 仪 | 外 生生。 | 一 般 型 。| 安全 型 | 防 婚 型 | 爆 安全 型 除外 ) 
表 、 仪 器 
(38) 安全 距离 





1) 10kV 及 以 下 架空 线路 的 线 间 距离 不 应 小 于 表 10-15 所 列 数值 。 





表 10-15 


架空 线路 导线 最 小 线 间距 离 


(单位 : m) 











注 ; 1. 表 中 所 列 数 











值 。 





表 10-16 ”导线 与 地 面 的 最 小 距离 


值 适用 于 导线 的 各 类 排列 方式 。 
2. 靠近 电 杆 的 两 导线 间 的 水 平 距离 ， 不 应 小 于 


2) 架空 线路 导线 与 地 面 距离 ， 在 导线 最 大 弛 度 时 ， 不 应 小 








0. Sm。 


于 表 10-16 所 列 数 





(单位 : m) 
































加 线路 电压 加 线 路 电压 
线路 经 过 地 区 线路 经 过 地 区 
1kV 以 下 1 ~10kV 1kV 以 下 1 ~10kV 
居民 区 6.0 6.5 交通 困难 地 区 4.0 4.5 
非 居 民 区 5.0 5.5 























3) 架空 导线 与 街道 、 


行道 





树 间 的 距离 ， 不 能 低 了 














长 10-17 所 列 数值 。 
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表 10-17 导线 与 街道 、 行 道 树 之 间 的 最 小 距离 (单位 : m) 
最 大 弛 度 时 的 垂直 距离 最 大 风 偏 时 的 水 平 距离 
lkV 以 下 1 ~10kV lkV 以 下 1 ~10kV 
1.0 1.5 1.0 2.0 
4) 架空 线路 与 建筑 物 的 距离 不 得 低 于 表 10-18 中 所 列 数值 。 
表 10-18 ”架空 电力 线路 对 建筑 物 水 平和 垂直 最 小 间隔 距离 (单位 : m) 
本 线路 额定 电压 /kV 
0. 22 ~0.38 1~15 20 ~35 
在 最 大 弧 垂 时 的 垂直 距离 2.5 3 4 
在 最 大 风 偏 时 对 接近 部 分 的 水 平 距离 1 1.5 3 
5) 架空 导线 对 地 面 、 水 面 及 公路 、 铁 路 交叉 的 最 小 垂直 距离 见 表 10-19。 
表 10-19 架空 导线 对 地 面 、 水 面 和 公路 的 最 小 垂直 距离 
疝 本 线路 额定 电压 /kV 
0.22 ~0.38 1~20 35 
居民 区 6 6.5 7 
地 非 居 民 区 5 5.5 6 
| 居民 密度 小 、 交 通 困难 的 地 区 4 4.5 5 
地 | 省 | 不 能 通航 及 不 能 浮 运 的 河 湖 (冬季 至 冰 面 ) 5 5 6 
鉴 | ”| 。 不 能 通航 及 不 能 浮 运 的 河 湖 的 最 高 水 位 3 3 3 
人 标准 轨 7.5 7 污 7:38 
路 宗 轨 6 6 6 
高 对 公路 和 城市 道路 6 7 7 
,| 常年 洪水 位 ( 至 水 面 ) 6 6 6 
流 至 最 高 航行 水 位 的 最 高 桥 顶 1 1.5 2 
6) 架空 线路 交叉 跨越 的 最 小 垂直 距离 ， 见 表 10-20。 
表 10-20 ”架空 配 电 线路 与 各 种 架空 电力 线路 
交叉 跨越 的 最 小 垂直 距离 (单位 : m) 
电力 线路 /kV 
配 电 线路 电压 /kV 
1 以 下 1~10 35~110 220 330 
1~10 2 2 3 4 3 
1 以 下 1 2 3 4 5 
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7) 同 杆 架设 不 同 线路 时 ， 高 压 位 于 低压 之 上 ， 弱 电线 路 位 于 电力 线路 之 下 ， 
横 担 间 的 最 小 垂直 距离 ， 应 不 小 于 表 10-21 中 的 规定 。 
表 10-21 同 杆 架 设 线路 横 担 间 的 最 小 垂直 距离 (单位 : mm) 
架设 方式 直 线 杆 分 支 或 转角 杆 
1~10kV 与 1 ~10kV 800 S500 
1~10kV 与 1kV 以 下 1200 1000 
1kV 以 下 与 1kV 以 下 600 300 





8) 低压 接 户 线 的 档 距 不 宜 超过 25m， 



































F。 低压 接 户 线 的 线 






























































间距 离 ， 不 应 小 于 表 10-22 中 所 列 数值 。 
表 10-22 低压 接 户 线 的 线 间 距离 
架设 方 式 档 ” 距 /m 线 间 距离 /mm 
25 及 以 下 150 
自 电 杆 上 引 下 
25 以 上 200 
6 及 以 下 100 
沿 墙 歼 设 
6 以 上 150 
9) 低压 配 线 与 管道 间 最 小 距离 应 符合 表 10-23 中 的 规定 。 
表 10-23 
最 A 配 线 方式 
网 穿 管 配 线 。 | 绝缘 导线 明 配 线 | 裸 导线 配 线 
管道 名 称 
nl 1000 1000 
平和 1500 
蒸 汽 管 (500) (500) 
交叉 300 300 1500 
本 300 300 
平生 1500 
暧 、 热 水 管 (200) (200) 
交叉 100 100 1500 
平行 100 200 1500 
通风 、 上 下 水 压缩 空气 管 = 
交叉 50 100 1500 
注 : 1. 表 内 有 括号 者 为 在 管道 下 边 的 数据 。 














2. 在 达 不 到 表 中 凡 








2) 暧 、 热 水 管 一 一 包 


E 离 时 ， 应 采取 下 列 措施 : 
包 
隔 热 层 ; 











经 常 在 35%C 以 











3) 裸 导 线 一 一 在 裸 导 线 处 加 装 保护 网 。 


3. 裸 导 线 应 敷设 在 管道 的 上 面 。 








下 


隔 热 层 后 ， 上 下 平行 净 距 可 减 至 200mm。 交 义 距离 须 考虑 
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10) 架空 明 设 电 缆 之 间 及 电线 与 管道 之 间 的 最 小 昌 








低压 电线 之 间 

低压 电缆 与 高 压 电缆 之 间 
低压 电缆 与 热力 管道 之 间 
低压 电缆 与 非 热 力 管道 之 间 






























































35mm 
lS0mm 
1000mm 
300mm 


11) 室外 配 电 装 置 的 最 小 安全 净 距 见 表 10-24， 
12) 室内 配 电 装 置 的 最 小 安全 净 距 见 表 10-25， 











E 离 不 应 小 于 下 列 数值 : 
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~ 
仇 


Sh 


考 
考 








图 10 了 2 ~ 图 10-4。 





图 10-5 和 图 10-6。 
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x 
TY 


| 
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图 10-3 室外 4,、B,、C、B,、DD 值 校 验 示意 图 
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人 人 人 
3 
NA 
和 八 
图 10-4 室外 4, 、B, 、C 值 校 验 示意 图 
表 10-24 ”室外 配 电 装 置 的 安全 净 距 (单位 : mm ) 
额 定 电 压 /kV 
符号 适 用 范 围 图 号 
0.4|1~10145 ~20 35 | 60 /110J 110 R20J330J/500J 
1. 带电 部 分 至 接地 部 
分 之 间 图 10-2 
A 2. 网 状 遮 栏 向 上 延伸 | 图 10-3 |75 | 200 | 300 1400 1650 900 1000I18002500|2800 
距 地 面 2. Sm 处 遮 栏 上 方 | 图 10-4 
带电 部 分 之 间 
1. 不 同 相 的 带电 部 分 
之 间 
42 2. 断路 器 和 隔离 开关 | 图 10-2 |75 | 200 | 300 14001650 10001L100P0002800|4300 
的 断口 两 侧 引 线 带电 着 
分 之 间 
1. 设备 运输 时 ， 其 外 
廓 至 无 遮 栏 带电 部 分 
. 交叉 的 不 同时 停电 
a 图 102 
| 地 电 部 分 
B 之 闻 图 10-3 |825| 950 | 1050 1150l140016501750R550B25014550 
图 10-4 
3. 栅 状 遮 栏 至 绝缘 体 
和 带电 部 分 之 间 
4. 带电 作业 时 的 带电 
部 分 至 接地 部 分 之 间 
网 状 遮 栏 至 带电 部 分 
B, 之 闻 图 10-3 |175| 300 | 400 1500|1750 10001100l119002600|3900 
















































































































































































































































































的 断口 两 侧 带电 部 分 之 








间 






































第 十 章 ， 电 工 安 全 技术 技能 701 
( 续 ) 
额 定 电 压 /kV 
符号 适 用 范围 图 号 
0.4|1~10115 ~20 35 | 60 1110JI110 R20J330J500J 
1. 无 遮 栏 裸 导体 至 地 
C 页 汪 辣 0 ps00| 2700 | 2800 R900B100B400B50043005000|7500 
2. 无 遮 栏 裸 导体 至 建 | 图 10-4 | 
筑 物 、 构 筑 物 顶 部 之 间 
1. 平行 的 不 同时 停电 
检修 的 无 遮 栏 带电 部 分 图 102 
D | 之 间 图 i 2000| 2200 | 2300 2400R6002900B000B8004500|5800 
2. 带电 部 分 与 建筑 物 、| 
构筑 物 的 边沿 部 分 之 间 
注 : 1. 110J]、220J] 、330J、500J 系 指 中 性 点 直接 接地 电网 。 
2. 栅 状 遮 栏 至 绝缘 体 和 带电 部 分 之 间 ， 对 于 220kV 及 以 上 电压 ， 可 按 绝缘 体 电位 的 
实际 分 布 ， 采 用 相应 的 B 值 检验 ， 此 时 允许 栅 状 遮 栏 与 绝缘 体 的 距离 小 于 已 值 。 
当 无 给 定 的 分 布 电位 时 ， 可 按 线性 分 布 计 算 。500kV 相间 通道 的 安全 净 距 ， 也 可 
用 此 原则 。 
3. 带电 作业 时 的 带电 部 分 至 接地 部 分 之 间 (110J] ~ 500J) ， 带 电 作业 时 ， 不 同 相 或 交 
又 的 不 同 回路 带电 部 分 之 间 ， 其 及 值 可 取 4, +750mm。 
4. 500kV 的 4| 值 ， 双 分 裂 软 导线 至 接地 部 分 之 间 可 取 3500mm。 
5. 海拔 超过 1000m 时 ，4 值 应 按 图 10-7 进行 修正 。 
6. 本 表 所 列 各 值 不 适用 于 制造 厂 生产 的 成 套 配 电 装 置 。 
表 10-25 ”室内 配 电 装置 的 安全 净 距 (单位 : mm) 
额 定 电 压 /kV 
符号 适 用 范围 图 号 
0.41~3| 6 110 115 120 |35 |60 |110]110 220J 
1. 带电 部 分 至 接地 并 
分 之 间 
4 2. 网 状 和 板 状 遮 栏 向 | 图 10-5 | 20 | 75 |100 |125 |150|180 |300 |550 |850 |950 |1800 
上 延伸 线 距 地 2.3m 处 与 
庶 栏 上 方 带电 部 分 之 间 
1. 不 同 相 的 带电 部 分 
之 间 
42 2. 断路 器 和 隔离 开关 | 图 10-5 | 20 | 75 |100 |125 |150|180 |300 1550 |}900 1000|2000 
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( 续 ) 
额 定 电 压 /kV 
符号 适 用 范围 图 号 
0.41~3| 6 |10|15|20 |35 |60 |110]110 (220J 
1. 栅 状 遮 栏 至 带电 部 
人 图 10-5 
B, 2. 交叉 的 不 同时 停电 所 于 和 800 | 825 |850 |875 |900 |930 1050130016001700|2550 
检修 的 无 遮 栏 带电 部 分 | 
之 间 
网 状 遮 栏 至 带电 部 分 | 图 10-5 
B,| . 100 |175 |200 |225 |250 |280 |400 |650 |950 1050 1900 
之 间 图 10-6 
无 庶 栏 裸 导体 至 地 
C 主 图 10-5 R3002375R40024252450P48026002850B150B25014100 
(楼 ) 间 
D 平河 不 网 几 于 几 持 图 10-5 |1875|l1875l1900192519501980P100p350p650p750|3600 
修 的 无 庶 栏 裸 导 体 之 间 和 
E de 图 10-6 8650400040004000400040004000450050005000|5500 
至 室外 通道 的 路 
注 : 1. 110J、220J 系 指 中 性 点 直接 接地 电网 。 
2. 网 状 遮 栏 至 带电 部 分 之 间 当 为 板 状 遮 栏 时 ， 其 刁 值 可 取 4 +30mm。 
3. 通 向 室外 的 出 线 套 管 至 室外 通道 的 路 面 ， 当 出 线 套 管 外 侧 为 室外 配 电 装 置 时 ， 其 
至 室外 地 面 的 距离 不 应 小 于 表 1024 中 所 列 室外 部 分 之 C 值 。 
4. 海拔 超过 1000m 时 ，A4 值 应 按 图 10-7 修正 。 
5. 本 表 所 列 各 值 不 适用 于 制造 厂 生产 的 成 套 配 电 装 置 。 


13) 室内 变压器 ， 其 外 























廓 与 四 壁 之 间 的 最 小 距离 ， 应 符合 表 10-26 中 的 规定 


表 10-26 ”变压器 外 廓 与 变压器 室 墙 壁 和 门 的 最 小 净 距 











项 目 








100kVA 至 1000kVA 1250kVA 及 以 上 


O 








变压器 与 后 壁 、 侧 
变压器 与 门 的 净 距 ]m 








壁 的 净 距 /m 0.6 0.8 






0.8 1.0 
































14) 检修 安全 距离 ”在 低压 操作 中 ， 人 体 或 人 使 用 的 工具 与 带电 体 之 间 的 最 小 
距离 应 不 小 于 0. 1m。 
在 高 压 无 庶 护 操作 中 ， 人 体 或 人 使 用 的 工具 与 带电 体 之 间 的 最 小 距 ，10kV 及 


以 下 为 0.7m; 


20 ~ 








35kV 为 1.0m。 否 则 应 设 临 时 遮 栏 ， 加 以 防护 。 如 用 绝缘 相 





作 ， 上 述 距离 可 分 别 为 0.4m、0. 6m。 


在 高 压 线路 上 
时 ， 应 停电 处 理 





作业 ， 上 述 数 值 10kV 及 以 下 为 1.0m; 35kV 为 2. 5m， 如 达 





Co 


F 操 


不 到 
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图 10-5 





室内 4, 、4,、B, 、B, 、C、D 值 校 验 示 意图 








室内 B, 、 五 值 校 验 示 意图 


图 10-6 
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35 60 110J 110 220J 




















































































4000 [T 
[| 
十 二 二 有 
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-CD 
[TH 
一 硬 | 加 中 硬 用 | 
二 十 本 
民 2000 [HH 
[十 革 呆 ff -HH 全 
i J 人 
[TDPD 二 HH 并 出 者 
Leo et 二 让 3 人 十 十 站 人 
副本 [| 本 抽检 省 业 二 
[| 加 了 刘 机 [TH 
[二 二 
国 [| [TtTITTIITT 
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Al 值 mm 


图 10-7 海拔 高 于 1000m 时 4 值 修正 曲线 
(4, 值 和 室内 的 4, 、4, 值 可 按 本 图 之 比例 递增 ) 




















在 使 用 喷 灯 或 气 焊 时， 火焰 不 得 喷 向 带电 体 ， 火 焰 与 带电 体 的 最 小 距离 ，1kV 














以 下 为 1m; 10kV 以 下 1.5m; 10kV 以 上 为 3m。 





在 架空 线路 附近 起 重 作业 ， 起 重 机 具 及 被 吊 物 体 、 线 索 与 线路 的 最 小 距离 见 表 








10-27。 
表 10-27 起 重 机 具 与 输电 线 的 最 小 距离 





输电 线路 电压 /kV <1 1~35 | 60 | 110 | 154 | 220 | 330 


V60kV 























最 小 允许 距离 /m 1.5 3 3.1 |3.6 14.1 |14.7 | 5.8 |0.01 (V-50) +3 
注 : 当 V 值 =60kV 时 ， 可 用 0.01 (V-50) +3 式 计算 最 小 允许 距离 。 
(39) 电气 作业 (包括 调试 ) 完毕 或 下 班 前 ， 对 所 用 的 工具 、 仪 表 、 材 料 要 进 


行 清理 和 查 对 ， 如 有 遗失 和 破损 要 妥善 处 理 ， 避 免 遗 留 在 设备 之 内 或 混合 好 料 之 





中 ， 发 生意 外 事故 。 经 两 人 (至少 两 人 ) 检查 确认 无 误 方 可 离开 现 
应 及 时 清理 现场 中 的 废物 废料 及 脚下 杂 物 ， 避 免 跌倒 受伤 ， 也 利于 文 


























场 。 作 业 当 中 


明 施 工 。 


(40) 变 压 融 吊 心 、 大 电机 抽 心 或 大 型 电机 设备 吊装 应 有 起 重工 配合 ， 操 作 人 

















员 必 须 戴 厚 布 手套 。 起 吊 后 ， 变 压 器 心 离开 法 兰 20mm 时 、 大 上 











电机 








心 吊 钧 刚 吃 


























力 、 设 备 离开 地 面 100mm 时 ， 必 须 给 予 其 外 加 冲击 力 ， 并 对 吊装 机 具 进 行 受 力 检 

















查 ， 无 异常 情况 方 可 正式 起 吊 。 吊 到 所 需 位 置 后 ， 在 心底 部 下 习 








E 人 位置 








FE 上 加 垫 能 够 承 








受 心 全 部 重量 的 文 承 横梁 或 道 木 ， 然 后 缓慢 放 在 横梁 或 道 木 上 ， 并 用 木棉 支 稳 后 才 
可 撤离 吊 钩 ， 以 免 倒 置 或 滚动 。 严 禁 在 吊装 中 或 未 加 支承 横梁 时 ， 在 吊 物 底部 探头 
观察 、 伸 手 抚 模 。 变 压 器 心 、 大 电机 心 装 回 原 位 时 严禁 用 手 对 位 或 手指 伸 和 人 螺钉 孔 









































内 ， 应 用 铜 棒 插入 对 位 。 任 何 时 候 帅 物 底部 不 准 有 人 。 














第 十 章 


有 





包工 安全 技术 技能 


705 





(41) 大 型 电气 设备 或 器 材 运输 时 ， 左 右 宽度 各 不 得 超出 好 
地 面 算 起 不 得 超过 4m， 长 度 前 后 共 不 得 超过 车 身 2m， 超 出 部 分 不 得 触 地 ， 


放 平稳 ， 捆 扎 牢 固 。 电 杆 运输 应 配备 专 























制定 运输 方案 和 

(42) 大 型 
是 臂 和 重 物 下 不 得 有 人 ， 停 止 作 
门 、 上 锁 ， 严 格 遵 守 吊 装 起 重 作 





安全 技术 措施 。 









































定期 检查 、 检 定 或 校 验 。 





(44) 熔化 焊锡 、 锡 块 、 加 热 变 压 器 刘 














搁 架 。 超 宽 、 超 高 、 超 长 的 设备 物件 运 
应 事先 征 得 交通 管理 部 门 的 同意 ， 并 严格 


放心 z RPR 








FE 箱 200mm， 高 度 由 
并 应 摆 


输 




















部 门 的 管理 








E 和 规定 ， 此 外 还 必须 





通 





如 寸 父 





电气 设备 材料 吊装 时 应 核定 钢丝 绳 应 力 ， 起 吊 时 严禁 在 物件 上 站 人 ， 
此 时 应 刹 住 制 劲 器 ， 操 纵 杆 返回 空挡 ， 关 好 司机 楼 
此 的 有 关 规 定 和 操作 规程 。 

(43) 所 有 绝缘 、 检 验 工具 、 仪 器 仪表 、 作 业 工 具 应 妥 








yy. 














善 保管 、 严 禁 他 用 ， 并 





女 














(45) 喷 灯 不 得 漏 气 漏 油 ， 有 
灯 不 得 在 易 燃 、 易 爆 或 火灾 
按 喷 灯 规定 的 燃料 加 
(46) 有 人 触电 或 















































局 气 漏 ; 











闸 断 电 ， 二 是 用 绝缘 物 挑 开 





























天 [日 





电源 后 应 妥 计 
1) 对 触 
Q@ 对 神 
其 就 地 休息 ， 


之 后 无 异常 则 


生 处 理 

















Th 





并 请 医生 至 
可 送 回 休息 。 











@) 对 神志 不 清 、 失 去 知觉 ， 但 呼吸 正常 的 触 
附近 空气 清新 、 流 通 的 干燥 地 方 ， 解 开 衣 服 休 


医生 到 现场 诊断 治疗 。 


E 何 有 











才 候 喷 


上 的 容 需 工具 应 
应 及 时 修复 ， 直 至 不 泄漏 才能 使 月 
危险 场所 点 火 使 用 。 喷 灯 
， 不 得 混 装 。 作 
电气 着 火 应 先 立即 切断 电源 ， 
电线 ， 严 禁 直 接 推 拉 
上 用 绳子 拉 开 ,或 者 用 绝缘 钳子 、 木 柄 符 头 ， 站 在 绝缘 垫上 剪断 或 砍 断 











干燥 ， 防 止 爆 溅 。 











浊 





上。 
使 用 完 后 应 立即 灭火 放 气 。 应 
师 不 得 对 人 。 

再 进行 急救 。 切 断 电源 一 是 拉 
触电 者 ; 可 穿 绝缘 鞋 并 站 在 绝缘 垫 
电源 线 。 切 
























































电源 侧 的 开关 ， 避 免 二 次 触 上 
电 者 应 根据 触电 程度 不 同 分 别 采用 适当 的 现场 急救 方法 。 
清醒 ， 能 回答 问 话 ， 感 到 心慌 无 力 ， 四 肢 发 麻 的 轻 度 触 上 


息 














己 o 











包 者 ， 可 让 


I 现场 诊断 、 观 察 、 并 做 好 急救 准备 。 切 忌 立 刻 走动 ，2h 





有 者 ， 可 用 担架 或 门板 将 其 抬 到 
静 陡 ， 暂 不 做 人 工 呼 吸 ， 并 迅速 请 





@) 对 失去 知觉 、 呼 吸 困难 并 逐渐 微弱 的 触电 者 ， 应 立即 进行 人 工 呼吸 ， 同 时 
应 立即 请 医生 迅速 到 现场 急救 ， 并 迅速 准备 送 触 


止 人 工 呼吸 。 




















电 者 到 医院 ， 在 送 医院 途中 不 得 停 








@ 对 呼吸 、 脉 捕 和 心跳 都 已 停止 的 触 





挤 压 术 ， 直 到 医生 赶 来 。 严 禁 听 心音 、 
迅速 送 往 医院 ， 途 中 不 得 停止 人 工 呼吸 和 


现场 急救 时 应 先 将 触 





电 者 衣 扣 解 开 





= 央 
里 


» 


I 


电 者 ， 
血 


向 


9 外 心 








应 立即 进行 人 工 呼 吸 和 胸 外 心脏 





压 时 停止 抢救 和 停止 人 工 呼吸 。 同 时 应 


脏 挤 压 术 。 








以 带 松 








音 ， 如 没有 ， 立 即 进行 胸 外 心脏 撞 压 术 。 


鼻孔 处 ， 观 
口腔 内 的 食 


食物 或 
抢救 者 应 用 口 吸 出 。 




















察 有 无 呼吸 ， 如 没有 ， 应 立即 进 
区 吐 物 ， 取 出 假牙 。 检 查 








] 头 发 
行人 














脱 ， 用 耳 贴 在 其 胸部 仔细 听 有 无 心 
、 棉 花 毛 、 纸 眉 等 轻微 小 物 放 在 其 








工 呼吸 。 同 时 应 检查 并 清除 触电 者 








触 














者 


呼吸 道 和 喉头 有 无 分 泌 物 ， 如 有 ， 
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现场 急救 一 般 不 得 使 用 药物 ， 任 何 药 物 都 不 外 
必要 时 要 适量 用 呼吸 中 枢 兴 奋 剂 和 克拉 
应 用 。 
E 命 者 应 同步 进行 抢救 ， 一 般 轻 伤 应 先 使 触 


二天 
里 


跳 确 已 停止 时 ， 方 可 适 
对 于 外 伤 严重 、 危 及 4 




















明 。 不 得 使 用 肾 上 





和 |， 
或 





氧气 袋 ， 


2) 


E 代 蔡 人 工 呼 吸 和 胸 外 心脏 挤 压 ， 


腺 素 ， 只 有 心电图 显示 心 














乌 者 恢复 呼吸 














心跳 ， 然 后 再 进行 外 伤 治疗 。 在 进行 人 工 呼 吸 的 同时 ， 可 对 触 
这 对 恢复 呼吸 有 很 大 帮助 。 
电气 设备 着 火 ， 应 根据 电气 设备 的 不 同 ， 分 别 采用 不 同 的 灭火 方法 。 











GD 充 油 上 
灭火 。 
坏 ， 喷 } 
燃烧 着 和 






































的 油 流入 电缆 沟 中 。 

















气 设备 外 部 着 火 ， 可 





由 燃烧 ， 火 势 很 大 时 ， 应 将 














二 氧化 矶 、 四 氧化 碳 、1211、 
四 氧化 碳 灭 火 时 ， 消 防 人 员 应 站 在 上 上 风头， 灭火 后 要 注意 i 
































有 者 使 用 氧气 口 党 











F 粉 等 灭火 机 
箱 破 




















有 风 。 如 


























引 放 入 风 








坑 ， 并 





























© 
变形 ,也 

® 
息 法 灭火 ; 
到 将 故障 点 用 水 封 住 。 昌 
手 直 接触 及 电缆 。 
明 甫 电缆 着 火 一 般 用 了 
@ 一 般 电气 设备 或 盘 





电动 机 发 生火 灾 时 
































岂可 


















































| 


也 
消防 ! 
跨 步 


防 带电 体 落 下 。 
发 生 重大 设备 人 刁 习 














> 可 


可 用 二 氧化 碳 、1211 灭火 ， 不 全 
色 缆 沟 内 电缆 着 火 ， 可 将 电缆 沟 的 隔 火 门 关闭 或 将 其 两 端 封 堵 死 ， 采 用 窒 
用 干粉 、1211 、 二 氧化 碳 灭 火 机 灭火 ; 火势 太 大 可 向 沟 内 灌水 ， 直 
电缆 沟 内 灭火 应 戴 防 毒 面具 、 





、 相 





电气 火灾 发 生 后 ， 应 用 绝缘 工具 拉 闻 ， 切 断 
退 明 。 剪 断 电 源 线 时 ， 每 相应 在 不 同 部 位 ， 避 免 短 路 
支持 物 附 近 ， 剪 断 ， 避 免 短 路 和 落下 。 如 有 电源 线 落 在 地 本 


电压 ; 对 空中 设备 灭火 时 ， 人 体 的 位 置 与 带电 体 之 间 






































j 喷 雾 水 枪 灭火 ， 并 使 其 
让 用 干粉 、 砂 子 、 





























绝缘 


jj 上述 灭 火 机 灭火 ， 要 防止 


阳 慢 转 劲 ， 防 止 轴 和 轴承 


泥土 灭火 。 














手套 ， 穿 绝缘 靴 ， 严 禁用 

















F 粉 、1211、 二 氧化 碳 灭 火 ， 也 可 用 喷雾 水 枪 灭火 。 
E 着 火 可 选用 二 氧化 碳 、1211、 四 氯 化 碳 、 干 粉 灭 火 ， 
用 喷雾 水 枪 灭 火 ， 严 禁用 水 或 泡沫 灭火 机 灭火 。 





























外 源 的 范 














围 要 选择 适当 ， 不 得 影 


体 民 7 响 
;架空 线路 应 在 电源 侧 的 

















有 故 时 ， 除 及 时 将 触电 者 送 医院 抢 下 
尽力 保留 现场 ， 待 消防 部 门 赶 到 后 


日 


Co 


处 到 











(47) 安装 高 压 油 开关 、 自 动 断 
于 断 开 位 置 ; 安装 配 电 柜 时 ， 手 指 不 得 放 在 两 盘 接 缝 处 ， 


， 要 划 出 警戒 区 ， 防 止 
的 仰角 不 应 大 于 45° ， 以 

















改 和 扑灭 火灾 部 位 外 ， 要 


路 器 等 有 返回 弹 签 的 开关 设备 时 ， 应 将 开关 和 


更 不 得 伸 和 人 连接 螺 孔 和 地 





脚 螺 孔 内 ;项 棚 内 或 吊顶 内 安装 不 痛 


必要 时 应 在 龙骨 上 辅 设 脚 3 
(48) 上 
电 杆 昌 











F 板 。 


E 地 不 得 离 地 太 高 ， 一 般 为 300mm; 设备 


心 ， 不 得 损坏 内 部 物件 ; 搬运 上 





上 
有 关 资 料 ， 切 忌 乱 拆 乱 放 。 











直接 在 板 条 天 棚 或 隔音 板 上 通 




















行 及 堆放 材料 ， 


电 杆 用 小 车 搬运 时 应 捆扎 牢固 并 用 木棉 左右 挤 死 ， 人 拾 时 动作 要 一 致 ， 











电气 设备 时 应 轻 拿 轻 放 。 对 


经 验 丰 富 的 负责 任 的 技工 进行 搬运 和 安装 ， 对 不 熟悉 的 设备 要 详细 阅读 说 


箱 时 严禁 敲打 或 握 取 ， 应 并 1 


tee 


下 小 
贵重 、 稀 有 、 关 键 设备 应 
有 书 和 
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(49) 电焊 作业 时 ， 电 焊 机 外 壳 应 接地 良好 ， 电 源 的 装 拆 应 由 电工 进行 ， 焊 钳 
与 把 线 必须 绝缘 良好 ， 更 换 焊条 应 戴 手套 ， 操 作 时 应 穿 绝缘 鞋 ， 高 空 作 业 时 应 将 把 
线 和 地 线 用 绳子 吊 往 高 处 ， 不 得 手持 把 线 登 高 ;地 线 应 连接 良好 ， 不 得 打 火 ; 雷雨 




















天 气 应 停止 露天 焊接 ; 作业 前 应 检查 机 








件 各 部 分 是 否 完整 ， 电 流 调节 需 是 否 灵 活 ， 





导线 有 无 破损 ;， 收 放 把 线 和 地 线 时 应 关 掉 电源 ; 单 相 焊 机 应 用 双 极 开关 ; 电焊 机 调 




















节 分 头 、 更 换 零件 、 或 较 长 时 间 停 止 使 用 ， 以 及 工作 人 员 距 开 现 场 均 应 切断 电源 ; 














长 期 停 用 的 焊 机 使 用 前 应 播 测 绝缘 。 电 
管 路 堵塞 。 


























焊 作 业 时 严禁 焊条 头 乱 扔 ， 防 止 造成 短路 、 











(50) 气 焊 作 业 时 ， 乙 抉 发 生 器 必须 设 有 防止 回 火 的 安全 装置 ， 浮 桶 必须 装 设 





























厚度 为 1 ~ 1.5mm、 直 径 不 少 于 浮 桶 断 








而 60% ~70% 的 橡胶 ， 氧 气 瓶 及 气 嘴 、 氧 气 























表 、 爆 制 工 具 把 和 扳手 严禁 油脂 ;压力 表 及 安全 减 压 阀 应 定期 校 验 和 检定 ; 氧气 瓶 
应 放 在 阴凉 处 ， 搬 运 时 轻 拿 轻 放 ， 严 禁 碰 撞 、 震 动 和 曝晒 ， 放 气 嘴 不 得 对 人 。 乙 抉 
发 生 器 不 得 放置 在 电线 的 下 方 ， 与 氧气 瓶 不 得 放 在 一 处 ， 距 离 应 大 于 10m; 乙 燃 发 





























生 器 之 间 应 相 离 至 少 10m。 和 氧气 瓶 、 乙 ; 








鼎 发 生 器 四 周 10m 以 内 不 应 有 明火 及 易 燃 易 





























爆 品 ;检验 是 否 漏 气 应 用 肥皂 水 ， 严 林 








加 热 ， 严 禁 火 烤 。 电 石 应 放 在 金属 桶 中 并 密封 ,并 置 于 通风 、 干 燥 、 无 漏 雨 的 库房 




















] 明 火 ; 氧气 瓶 、 防 水 回 火 器 冻结 应 用 热 水 





























保管 ， 开 桶 时 要 避免 明火 和 火花 。 工 作 完毕 应 将 气 阀 关 好 ， 近 紧 安全 单 ， 乙 烘 浮 桶 


提出 ， 提 出 时 头 部 应 避 开 桶 的 上 方 ， 拔 

















出 后 要 卧 放 ， 严 禁 扣 在 地 上 。 有 条 件 的 地 区 











应 使 用 乙 烘 瓶 气 ， 逐 渐 淘汰 电石 桶 。 乙 烘 瓶 气 应 有 乙 熔 表 及 减 压 阀 (注意 事项 同 














电石 桶 和 氧气 瓶 )。 气 焊 设备 不 得 与 电 














线 、 高 温 物 接近 ， 气 焊 把 、 氧 气 表 不 得 乱 














放 ， 以 防 墙 塞 。 乙 抉 管用 氧气 吹 除 后， 应 把 管内 氧气 排除 净 再 用 。 由 于 焊 嘴 过 热 或 
堵塞 而 发 生 回 火 或 爆 鸣 ， 应 先 关 乙 烘 阔 后 关 氧气 阀 ， 然 后 放 在 冷水 中 冷却 后 用 钢 针 














使 其 畅通 。 点 火 时 应 先 开 氧 气 阅 ， 后 开 























乙 抉 阀 并 立即 点 火 。 使 用 中 乙 烽 管 着 火 ， 应 


先 弯 折 软 管 ， 然 后 关 乙 烘 阀 ; 氧气 管 着 火 ， 应 先 松 项 针 ， 后 关 氧 气 立 。 
(51) 焊接 作业 时 ， 焊 工 应 穿 工 作 服 ， 口 袋 应 有 遮盖 、 裤 腿 袖 口 不 得 卷 起 ， 应 
系 鞋 盖 ， 戴 工作 帽 及 手套 。 必 须 在 易 燃 易 爆 场所 作业 时 ， 应 取得 有 关 部 门 签 发 的 动 








火 证 并 有 相应 的 技术 措施 。 焊 接 作业 完 
才能 离开 现场 。 








毕 后 要 检查 作业 地 点 ， 确 认 无 着 火 危 险 后 ， 

















(52) 油漆 作业 时 应 穿戴 好 防护 用 品 ， 若 进行 有 毒 油漆 作业 ， 要 体格 检查 ， 并 
戴 好 防毒 面具 ， 制 定 具 体 安 全 措施 。 贮 存 油漆 应 设 专门 仓库 ， 要 通风 、 加 锁 、 严 禁 




















油 刷 盘 柜 ， 其 电气 盘 柜 不 得 送 电 。 倾 倒 



































烟火 、 不 得 住人 ,油漆 作业 不 得 靠近 火 源 及 容易 发 生火 花 的 设备 ， 靠 近 盘 柜 作业 或 














、 搬 运 油漆 及 溶剂 ， 要 轻 拿 轻 放 ， 不 得 发 生 











撞击 。 作 业 地 点 应 通风 ， 使 用 空 压 机 喷漆 作业 时 压力 不 得 超过 规定 ， 操 作 前 必须 检 








查 胶管 有 无 漏 气 ， 接 头 是 否 牢固 ， 发 现 破 裂 考 不 得 使 用 。 














(53) 天 车 、 桥 式 起 重 机 上 检修 作业 应 测量 车 身 的 接地 电阻 ， 至 少 应 小 于 190。 
车 


(54) 起 重 、 吊 装 、 装 种 、 运 输 作业 时 ， 起 重 机械 ， 如 绞 磨 、 汽 











帅 、 卷 扬 机 、 
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手 摇 绞车 必须 放 平 放 稳 ， 并 有 制 动 逆 止 装 置 ， 起吊 时 应 先 试 吊 离 地 100mm， 检 查 

















无 误 方 可 再 正式 起 吊 ; 使 用 开口 滑车 时 ， 应 将 开门 勾 环 扣 紧 ; 


























起 重 时 ， 在 绞 磨 起 重 


机 的 深 桶 上 ， 至 少 应 绕 有 五 圈 钢 丝 绳 ， 拖 尾 钢丝 绳 应 随时 拉 紧 ， 并 应 由 有 经 验 的 人 





























负责 ; 起 重 机 具 应 按 铭牌 使 用 ， 不 得 超重 使 用 ;钢丝绳 应 定 其 
股 者 、 或 钢丝 强 磨 损 严 重 或 退火 电弧 烧伤 者 应 予 报废 。 

















检查 和 温 油 ， 当 有 断 











(55) 使 用 行 灯 变 压 器 应 为 双 绕 组 变压器 、 二 次 电压 不 超过 36V， 环 境 恶 劣 时 
应 为 12V 及 以 下 ; 一 次 电源 线 不 应 大 于 3m， 并 为 绝缘 护 套 线 或 橡胶 电缆 ; 二 次 线 
和 金属 党 应 可 靠 接地 ; 不 常 使 用 的 行 灯 变 压 器 ， 使 用 前 应 测 绝缘 电阻 、 电 压 和 外 观 



































检查 。 























(56) 使 用 手持 电动 工具 或 移动 电 具 时 ， 电 源 线 必须 绝缘 良好 ， 一 般 为 多 股 防 



































水 线 ， 其 中 有 一 股 为 接地 线 并 可 靠 接地 。 不 常 使 用 的 电动 工具 ， 使 用 前 应 测 绝缘 电 




















阻 ， 更 换 部 件 时 ， 应 关 掉 电源 ， 任 何 时 候 不 得 用 手 触 及 旋转 剖 
































了 分， 使 用 时 应 穿 绝缘 











畦 、 戴 防护 眼镜 。 手 持 电 动工 具 或 移动 式 电 器 应 装 设 漏电 保护 器 。 








(57) 电气 工作 人 员 上 岗 时 应 戴 安 全 帽 、 戴 手套 、 穿 工作 服 、 穿 绝缘 鞋 ， 并 携 


























带 相应 工作 的 安全 防护 用 品 及 工具 。 

















(58) 送 电 试车 应 编制 作业 方案 及 技术 措施 ， 并 经 上 级 部 门 审 核 批 准 严格 执行 。 


(59) 涉及 其 他 专业 的 安全 措施 应 参阅 有 关 资 料 执行 。 





(60) 根据 具体 工程 性 质 不 同 ， 参照 上 述 条 款 ， 制 定安 装 过 程 中 的 安全 防护 措 























施 ， 作 好 安全 交底 ， 保 证 安全 施工 。 有 关 安 全 用 电 技 术 详 见 

















问 》 一 书 。 





去 











工 活动 的 技术 经 济 文件 。 其 目的 是 遵循 国家 法 律 和 方针 政策 ， 
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施工 组 织 设计 是 全 面 做 好 施工 前 各 项 准备 工作 和 用 科学 方法 系统 地 组 织 各 项 施 


适应 现代 施工 技术 和 





科学 管理 的 客观 规律 ， 制 定 先进 的 施工 方案 和 组 织 措 施 ， 合 理 安排 施工 顺序 ， 确 定 





资金 、 劳 力 、 物 资 、 机 械 设 备 供应 计划 ， 协 调 各 方面 的 工作 ， 








电气 安装 工程 的 施工 组 织 ， 要 从 实际 出 发 ， 遵 照 科学 规 得 


把 工程 搞 好 。 
， 精 心 编制 施工 组 织 

















设计 ， 有 计划 ， 有 节奏 的 组 织 施工 ， 达 到 保证 安全 、 保 证 质量 、 保 证 工期 ， 圆 满 完 








成 电气 安装 工程 的 目的 。 
四 、 电 气 火灾 消防 技术 技能 
1. 电气 火灾 发 生 后 必须 注意 的 事项 


























(1) 电气 火灾 发 生 后 ， 电 气 设备 可 能 是 带电 的 ， 这 对 消防 人 员 是 非常 危险 的 ， 





可 能 会 发 生 触电 伤亡 事故 。 因 此 ， 无 论 带 电 与 否 ， 电气 火灾 发 生 后 ， 都 必须 先 将 电 























气 设备 的 电源 切断 。 























(2) 电气 设备 本 身 有 的 是 充 油 设备 ， 如 电力 变压器 、 油 断路 器 、 电 动机 起 动 补 
偿 器 等 ， 当 火灾 发 生 后 ， 可 能 会 发 生 喷 油 或 爆炸 ， 造 成 火焰 葛 延 ， 扩 大 火灾 事故 范 



























































生火 灾 时 ， 如 不 能 立即 扑灭 ， 应 将 油 放 进 事故 贮 油 池内 。 





























半 ， 这 对 消防 人 员 也 是 非常 危险 的 ， 可 能 会 发 生 烧 伤 事故 。 因 此 ， 充 油 电气 设备 发 





第 十 章 ， 电 工 安全 技术 技能 





709 





























(3) 电气 火灾 事故 的 发 生 ， 可 能 是 由 于 电气 设备 及 线路 本 身 故 障 而 引起 火灾 ， 
























































窗 、 通 道 ， 以 免 火灾 事故 的 划 延 。 














岂可 能 是 由 外 界 原 因而 引起 火灾 。 因 此 ， 必 须 加 强 电气 设备 及 线路 的 巡视 检查 、 维 
护 检修 工作 及 周围 环境 的 防火 工作 。 但 当 电 气 火 灾 发 生 后 ， 应 及 时 关闭 有 关 的 门 


(4) 电气 火灾 发 生 后 ， 现 场 电 气 人 员 应 沉着 机 警 ， 指 挥 现场 其 他 人 员 不 要 懂 
乱 ， 一 方面 尽快 切断 电源 ; 一 方面 用 现场 的 灭 火器 具 或 其 他 可 灭火 的 器 材 ， 按 照 火 









































源 的 不 同情 况 尽 快 灭 火 ; 另 一 方面 要 朴 散 在 场 的 妇女 、 儿 童 、 





抢救 有 关 的 财物 ， 尽 量 减 少 损失 。 由 此 看 来 ， 平 时 的 安全 教育 、 





使 用 、 防 火 灭火 措施 是 很 重要 的 。 


(5) 电气 火灾 发 生 后 ， 如 面积 较 大 ， 必 须 做 好 和 警戒， 封锁 所 有 通道 、 路 


出 入 人 员 要 进行 盘查 询问 ， 非 消防 人 员 禁 止 进入 现场 。 


























老人 ,组织 有 关 人 员 
消防 器 材 的 设置 及 


口 ， 对 


(6) 电气 火灾 发 生 后 ， 如 果 火 势 较 大 ， 现 有 灭火 器 材 及 人 力 难 以 扑灭 时 ， 应 立 
即 拨 通 火警 电话 “119”， 说 明 地 点 、 火 情 、 联 系 方法 或 电话 号 码 ， 同 时 应 积极 组 





织 人 力 尽力 扑救 和 玻 散 物 资 。 











(7) 消防 人 员 进 入 现场 后 ， 火 场 的 扑救 工作 由 消防 人 员 统 一 组 织 指挥 ， 现 场 的 
电气 工作 人 员 及 其 他 人 员 应 听从 指挥 ， 主 要 是 玻 散 物资 、 维 持 秩序 、 救 护 伤 员 等 ， 











千 万 不 要 乱 拉 消 防水 带 、 水 枪 或 者 持 灭火 器 、 消 防 桶 冲 入 火场 ， 以 减少 不 必要 
BE 气 设备 或 线路 周 
提要 护 大， 














(8) 如 果 火 场 上 的 房屋 有 倒塌 的 危险 ,或 者 变 配 电 装 置 及 
的 贮 镀 、 受 压 容 器 及 扩散 开 来 的 可 燃气 体 有 爆炸 危险 的 时 候 ， 



























































留 在 现场 灭火 的 人 员 不 宜 太 多 ， 除 消防 人 员外 均 应 退 到 安全 的 











(9) 电气 火灾 被 扑灭 后 ， 电 气 工 作 人 员 应 及 时 清理 现场 、 扑 灭 余 火 、 恢 复 供 
电 。 恢 复 供电 前 必须 进行 一 系列 测试 和 试验 ， 达 不 到 标准 要 求 时 严禁 合 曾 送 电 。 






































的 损失 。 























(10) 电气 火灾 发 生 后 ， 最 忌讳 的 就 是 胡乱 指挥 ， 人 莽撞 行事 ， 逃 离 现 场 ， 推 脱 








责任 ， 互 相 埋 急 ， 胡 乱 猜疑 。 
电气 火灾 消防 灭火 的 程序 和 内 容 见 图 10-8。 











2. 电气 火灾 发 生 后， 切断 电源 的 规定 ”电气 火灾 发 生 后， 由 了 

















F 紧张、 慌乱 ， 


在 操作 上 往往 会 发 生意 外 ， 以 及 由 于 线路 的 断 落 、 绝 缘 的 破坏 而 使 金属 体 熔 化 或 造 
成 跨 步 电压 ， 使 人 触电 ， 而 造成 不 应 有 的 损失 。 因 此 ， 在 切断 电源 时 必须 遵守 有 关 




















规定 ， 做 到 冷静 细致 果断 ， 正 确 无 误 安全 


o 





(1) 对 于 火势 较 小 、 火 灾 面 积 不 大 ， 用 就 地 消防 絮 材 可 熄灭 的 火灾 ， 应 断 

















距 


火 源 较 近 的 电源 ， 对 于 火势 较 猛 、 火 灾 面 积 较 大 ， 用 就 地 消防 费 材 难以 熄灭 ， 必 须 









































断 开 远 处 的 电源 。 














用 外 助 消防 力量 才能 熄灭 的 火灾 ， 应 断 开 距 火 源 较 远 的 电源 ， 如 是 晚上 必须 考虑 到 
断 电 后 不 影响 灭火 作业 ; 对 于 火势 凶猛 ， 面 积 很 大 ， 一 时 难以 熄灭 的 火灾 ， 应 考虑 


(2) 断 开 电源 时 ， 必 须 先 切断 断路 器 ， 然 后 再 切断 隔离 开关 或 刀 开 关 。 切 断 距 




















火 源 较 近 的 开关 时 ， 必 须 戴 绝 缘 手 套 ， 持 绝缘 工具 ， 以 免 由 于 火烧 、 烟 
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原因 使 其 绝缘 水 



































降低 而 触 








(3) 当 火势 











(4) 剪断 电线 时 ， 必 须 单 根 剪 
断 高 压 电线 必须 有 安全 防护 措施 和 绝缘 措施 ， 并 戴 护 目镜 。 

(5) 剪断 电线 时 ， 应 先 将 着 火 处 的 负荷 断 开 ， 在 没有 负荷 的 ; 
线 。 

(6) 在 情况 紧急 时 可 用 有 干燥 木 柄 的 答 子 、 铁 镑 等 有 绝缘 3 


R 猛 ， 来 不 及 用 
电线 应 在 不 同 部 位 剪断 ， 以 避免 造成 相间 短路 : 在 剪断 
电源 方向 的 支持 物 的 后 侧 ， 这 样 前 



























































图 10-8 电气 火灾 消防 灭火 程序 及 内 容 
































已 o 






































关切 断 电源 时 ， 可 / 


绝缘 钳 剪断 














加 空 








Ts 








断 的 电线 不 会 带电 。 
























































线 ， 但 必须 遵守 上 述 (3) ~ (5) 条 的 规定 。 
(7) 切断 电源 时 必须 有 第 二 人 监护 ， 只 有 在 情况 特别 紧急 或 将 发 生 重 大 危险 时 
可 一 人 操作 ， 但 必须 遵守 (1) ~ (6) 的 规定 。 





(8) 切断 电源 时 应 考虑 该 回路 上 其 他 负荷 的 级 别 ， 避 免 切断 后 造成 更 大 
失 。 通 常 应 与 一 级 负 和 丛 的 单位 取得 联系 ， 当 一 级 负 蓓 将 























处 电源 。 





(9) 切断 电源 时 必须 考虑 居民 、 作 业 工 人 及 现场 其 




































































也 人 员 的 安全 。 


电线 。 不 同 相 的 
电线 时 ， 断 开 点 要 选 在 


断 ， 并 用 绝缘 工具 且 站 在 绝缘 台 ( 垫 ) 上 ; 剪 
青 况 下 方 可 剪断 电 


F 柄 的 工具 切断 电 


的 损 
已 源 倒 闸 后 ， 方 可 切断 火灾 


(10) 上 述 各 条 电气 工作 人 员 应 在 平时 熟 记 掌握 ， 并 且 进 行 模拟 操作 ， 以 备 火 
灾 时 镇 定 自如 ， 从 容 不 迫 。 























3. 带电 灭火 的 安全 要 求 ” 电 气 火 灾 发 生 后 ， 
E 产 需要 ， 现 场 具备 足够 的 





电 ， 火 势 较 小 ,9 


























但 必须 注意 以 下 几 点 : 














(1) 带电 灭火 必须 有 可 带电 灭火 的 灭火 器 。C0，、 





火 剂 、 干粉 灭火 剂 ， 可 用 了 




















带电 灭火 。 泡 沫 灭火 剂 











CCL 、1211 及 其 他 庙 
导电 性 ， 不 宜 用 


合格 灭火 器 材 ， 具 他 原因 不 允许 断 



































下 列 情况 可 带电 灭火 : 来 不 及 断 

















bo 


慌 烷 丈 
于 带电 灭火 ， 
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主要 灭火 器 的 性 能 见 表 10-28 。 
表 10-28 灭火 器 的 主要 性 能 
灭火 器 | “二氧化碳 四 氧化 碳 干粉 灭 1211 ry 
种 类 | ”灭火 器 灭火 器 火器 灭火 器 加 
2kg 以 下 2kg 以 下 lkg 
规 格 | 2~3kg 2~3kg 2 2kg 有 
5 ~7kg 5~8kg 8 3kg ~ 
瓶 内 装 有 压 | ” 瓶 内 装 有 | ” 钢 简 内 装 有 钾 盐 | ” 钢 简 内 装 有 | 简 内 装 有 碳 
药剂 | 缩 成 液态 的 二 四 氧化 碳 液 | 或 钠 盐 干 粉 ， 并 备 | 二 氟 一 氯 一 省 | 酸 氢 纳 、 泡 淋 
氧化 碳 体 ， 并 加 有 | 有 盛装 压缩 气体 的 | 甲烷 ， 并 充填 | 剂 和 硫酸 铝 溶 
一 定 压力 “| 小 钢瓶 压缩 氮 液 
不 导电 不 导电 不 导电 不 导电 有 一 定 导 电 
扑救 电气 、| “扑救 电气 | “可 扑救 电气 设备 扑救 油 类 ,| 性 
精密 仪器 、 油 | 设备 火灾 。| 火灾 , 但 不 宜 扑救 | 电气 设备 ， 化 | 扑救 油 类 或 
次 | 类 和 和 酸 类 火 不 能 扑救 旋转 电机 火灾 。 可 | 工 化 纤 原料 等 | 其 他 易 燃 液体 
用 图 | 灾 。 不 能 扑救 | 钾 、。 钠 、| 扑救 石油 、 石 油 产 | 初 起 火灾 火灾 。 不 能 扑 
钊 、 钠 、 镁 、| 镁 、 铝 、 乙 | 品 、 油 漆 、 有 机 溶 救 忌 水 和 带电 
铝 等 物质 火灾 | 烽 、 二 硫化 | 剂 ， 天 然 气 和 天 然 物体 火灾 
碳 等 火灾 “| 气 设 备 火 灾 
接近 着 火 地 | 3kg 喷射 | 8kg 喷射 时 间 14 lkg 喷射 时 | 10L 喷射 时 间 
点 , 保持 3m | 时 间 30s, | ~ 18s， 射 程 | 间 6~8s， 射 |60s， 射 程 gm。 
效 能 | 远 射程 7m 4.5m。50kg 喷射 | 程 2 ~3m 65L 喷射 时 间 
时 间 50 ~ 55s， 射 170s， 射 程 
程 6~8m 13. 5m 
一 手 拿 好 喇 | ”只 要 打 提起 圈 环 , 干粉 | ” 拔 下 铅 封 或 | 倒 过 来 稍 加 
使 以 简 对 着 火 | 开关, 液体 | 即 可 喷 出 横 锁 ， 用 力 压 | 授 动 或 打开 开 
方 法 | 源 ， 另 一 手打 | 就 可 喷 出 下 压 把 即 可 关 ， 药 剂 即 喷 
开 开 关 即 可 出 
保管 : 置 于 于 燥 通 风 | 置 于 干燥 处 ， 一 年 检查 一 
@ 置 于 取 用 方便 的 地 方 “| 处 ， 防 受潮 日 栖 。| 勿 控 磁 。 每 年 | 次 ,泡沫 发 生 
@ 注意 使 用 期 限 每 年 抽查 一 次 干粉 | 检查 一 次 重量 | 倍数 低 于 4 售 
@) 防止 喷嘴 堵塞 是 否 受 潮 或 结 块 。 时 ， 应 换 药 
保 状 @ 冬季 防冻 ， 夏 季 防 晒 “| 小 钢瓶 内 的 气体 压 
和 检 检查 : 力 ， 每 半年 检查 一 
ee Oz 二 氧化 碳 灭火 器 ,每 | 次， 如 重量 减少 
月 测量 一 次 ， 当 低 于 原 重 | 1/10， 应 换 气 





1/10 时 ， 应 充气 

@ 四 氧化 碳 灭火 器 ， 应 
检查 压力 情况 ， 少 于 规定 压 
力 时 应 充气 
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be 工 实用 技能 手册 


























(2) 


a 


j 水 枪 带电 灭火 必须 采 








灭火 比较 
软 铀 线 与 


区 
附 

















备 及 线路 。 


(3) 带电 灭火 时 ， 人 与 
显 的 标志 。 用 水 灭火 时 ， 水 枪 














4 近 接 地 体 连接 。 上 述 水 枪 
绝缘 鞭 、 戴 绝缘 手套 或 穿 均 压 


HE 

















喷雾 水 枪 ， 该 装置 经 水 柱 的 泄 ; 





届 电 流 较 小 ， 带 电 








全 ; 用 普通 水 枪 带 电 灭 火 ， 可 将 水 枪 喷 嘴 接 地 ， 一 般 是 用 专用 水 枪 接地 





HE 
ed 




















电 灭 火 ， 为 了 保证 安全 ， 一 般 操作 人 员 应 穿 
民 。 用 水 枪 带电 灭火 宜 用 于 110kV 及 以 上 的 电气 设 





























a 

















体 之 间 要 保持 一 定 的 安全 距离 ， 且 带 








色 体 上 应 有 明 

















站 








已 








RH 
站 





喷嘴 包 体 的 距离 : 























110kV 及 以 下 时 不 小 于 3m; 
220kV 及 以 上 时 不 小 于 5m。 
用 上 述 可 带电 灭火 的 灭火 器 时 ， 机 体 及 喷嘴 至 带电 体 的 距离 : 


10kV 及 以 下 日 




















35kV 时 不 小 于 0. 6m。 


(4) 对 架 
45。， 


分 人 
一 




















二 不 小 于 0. 4m; 











线路 及 空中 


以 防 导线 断 落 而 发 生 触 


(5) 如 有 电线 断 落 在 地 





步 电 压 或 发 生 触 























电 ， 并 及 时 派 专人 受 善 处 理 。 
(6) 带电 灭火 应 由 有 经 验 的 人 进行 ， 并 有 人 监护 。 电 气 工 


电气 设备 灭火 时 ， 人 体位 置 与 灭火 点 的 仰角 不 应 超 
电 。 
而 或 出 现 跨 步 电压 时 ， 应 划 出 相应 的 安全 


过 


























区 ， 以 防止 跨 











带电 灭 








火 技术 ， 在 平时 应 进行 模拟 操作 实习 。 


4. 电气 火灾 灭火 时 的 安全 注意 事项 
特点 错综复杂 ， 除 了 上 述说 明 的 切断 
电气 设备 : 


(1) 充 油 

















1) 充 油 











当 火 势 较 大 时 














油 流入 

















油 阀 ， 将 油 引 入 贮 油 池内 ， 池 
电缆 沟 内 。 一 旦 流入 
作 放 油 阀 时 ， 灭 火器 不 得 停 ] 











3) 充 油 











(2) 发 电机 或 


电气 设备 的 灭火 
动机 着 火 时 ， 必 须 先 切断 




















由 于 电气 设备 及 线路 的 类 型 很 多 ,结构 
电源 外 ， 必 须根 据 其 特点 及 类 型 进行 灭火 。 























电气 设备 的 外 部 着 火 时 ， 可 用 CO, 、CCL 、1211 、 干 粉 等 灭火 器 灭火 。 
使 用 CCL 灭火 时 ， 灭 火 人 员 应 站 在 上 风 侧 ， 室 内 灭火 必须 注意 通 
， 应 切断 电源 
2) 当 油 箱 破 坏 、 喷 油 燃烧 、 火 势 很 大 时 ， 应 立即 切断 


























风 ， 以 防 中 毒 。 












































， 用 水 枪 灭火 。 
电源 ， 同 时 设法 打开 放 
内 及 地 上 的 油 火 应 用 泡沫 灭火 器 边 排 边 灭 ， 但 不 得 使 














电线 沟 内 应 立即 堵塞 ， 且 用 泡沫 灭火 器 将 火 炸 灭 。 在 操 
止 工作 。 

， 应 有 足够 的 灭火 器 材 。 

电源 ， 为 防止 轴 和 轴承 的 变形 ， 可 用 





























盘 车 的 方法 组 


灭火 需 灭 火 ， 不 宜 
(3) 变 配 上 


阳 转 动 转子 ， 









































水 枪 喷雾 灭火 ， 并 使 其 均匀 冷却 。 也 可 用 CO, 、1211 


用 干粉 、 砂 子 、 泥 土 灭火 ， 以 免 损 坏 绝缘 。 
色 装 置 着 火 时 ， 必 须 先 切断 电源 ， 可 





























j 水 枪 喷雾 灭火 ， 也 可 用 CO,，、 





1211 灭火 ， 不 得 用 干粉 、 砂 子 、 泥 土 灭 火 。 


























(4) 


已 缆 或 
1) 电缆 着 火 ， 无 论 什么 情况 都 必须 先 切断 





电缆 沟 ; 

















查 着 火 的 原 





源 ， 灭 火 的 同时 应 寻 
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因 。 灭 火 时 ， 一 般 常 用 水 枪 喷雾 、CO,，、1211 等 ， 也 可 用 




















粉 、 砂 子 、 黄 土 等 。 


























2) 电缆 沟 、 井 、 隧 道内 电缆 着 火 时 ， 应 先 把 起 火电 缆 周 于 的 电缆 电源 切断 ， 


然后 用 手提 式 了 
(必须 干燥 ) 灭火 。 对 上 






























































F 粉 灭火 句 、1211 、C0, 灭火 器 灭火 ， 也 可 用 喷雾 水 枪 、 干 砂 、 黄 土 
有 缆 灭 火 时 ， 灭 火 人 员 应 戴 防毒 面具 ， 戴 绝缘 手套 ， 穿 绝缘 


























靳 。 也 可 将 井 、 隧 道内 的 隔 火 门 关闭 ， 用 室 息 方法 灭火 。 告 沟 内 电缆 较 少 旦 距离 较 














短 时 ， 可 将 两 端 井 口 堵 住 封 死 窒息 灭火 。 























3) 若 电费 沟 内 火势 较 大 ， 一 时 难以 扑灭 时 ， 先 将 电源 切断 ， 然 后 向 沟 内 灌水 ， 
直到 将 着 火 点 用 水 封 住 ， 火 便 自 行 熄 灭 。 最 后 及 时 将 水 抽出 ， 再 做 干燥 处 理 。 
4) 电缆 着 火 时 ， 在 没有 确认 停电 和 放电 前 严禁 用 手 直 接 接触 电缆 外 皮 ， 更 不 





准 移动 电 绕 。 必 要 时 ， 应 戴 绝缘 3 











5) 室内 
灾 发 生 后 应 自 



























































FF 套 、 穿 绝缘 鞭 用 绝缘 拉杆 操作 。 
已 缆 着 火 后 ， 必 须 通风 良好 ， 小 心中 毒 。 有 通风 机 的 建筑 物 ， 电 气 火 
动 起 动 通风 机 。 





























5. 电气 火灾 发 生 后 电气 工作 人 员 的 职责 











(1) 电气 火灾 发 和 

















后， 电气 工 作 人 员 应 立即 投入 灭火 中 去 ， 根 据 火 灾 的 特点 及 





灭火 程序 ， 选 用 合适 的 灭火 方法 及 灭火 器 ， 迅 速 灭 火 。 任 何 退缩 情 弱 、 逃 离 现场 、 





推 外 责 任 的 言行 都 是 错误 的 ， 情 节 严 重 的 要 追究 刑事 责任 。 
后 应 立即 切断 电源 。 





(2) 火灾 发 4 




















J 





(3) 币 




















(4) 电气 火灾 发 9 
电气 工作 人 员 到 位 抢救 ， 并 处 型 
(5) 组 织 并 引导 在 场 
(6) 组 织 有 关 人 员 抢 下 





























的 妇女 、 儿 童 


























| 现场 的 消防 器 材 奋力 扑灭 火灾 。 
E 后 ， 电 气 负责 人 应 按 平时 演习 的 布 署 及 现场 火警 情况 ， 指 挥 
火场 的 有 关 事 宣 




















、 老 人 及 其 他 无 关 人 员 玻 散 。 


改 足 散 物资 ， 并 积极 投 人 抢救 工作 。 


(7) 担任 警戒 ， 封 锁 通 道路 口 ， 保 护 现场 。 
(8) 拨 通 “119” 火 警 电 话 。 


(9) 配合 公安 消防 人 员 灭 火 ， 并 向 扑救 人 员 讲 明火 场 中 哪儿 有 电 、 哪 儿 无 电 、 
































电压 等 级 及 其 他 现场 情况 及 有 关注 意 事 项 。 





(10) 处 ] 





图 火场 紧急 及 意外 情况 ， 做 好 向 导 工 作 。 
(11) 火 扑灭 后 ， 清 理 现场 ,修复 电气 装置 ， 迅 速 恢 复 供电 。 























6. 电气 火灾 灭火 器 的 正确 使 用 方法 ”任何 灭火 器 的 使 用 都 应 按 其 产品 使 用 说 





明 书 的 要 求 进行 , 

















明 的 是 一 般 常 用 方法 ， 仅 供 参 考 。 

(1) CO, 灭火 器 使 用 时 ， 先 拔 出 保险 销 子 ， 然 后 用 手紧 握 喷 射 喇叭 上 的 木 柄 ， 
另 一 只 手 抠 动 鸭 舌 开关 或 旋转 转 劲 开关 ， 提 握 机 身 ， 喇 叭 口 指向 火焰 ， 即 可 灭火 。 
不 用 时 可 松 开 鸭 舌 开关 或 关闭 转动 开关 ， 即 可 停止 喷射 。 有 些 老式 的 CO, 灭火 器 


的 开关 是 闸 刀 式 的 ， 一 经 开启 后 ， 内 部 封口 铜 片 穿 破 ， 无 法 关闭 。 
当 C0, 喷射 时 ， 人 要 站 在 上 风口 ， 























于 产品 的 更 新 换代 ， 使 用 方法 及 注意 事项 也 略 有 不 同 ， 这 里 说 























尽量 接近 火 源 ， 因 为 它 的 喷射 距离 很 近 ， 
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一 般 为 3 ~5Sm。 灭 火 时 先 从 火势 

















灭火 絮 的 使 用 见 图 10-9。 








星 ， 室 内 灭火 要 保证 通风 。 灭 火 时 一 定 要 握 住 喇叭 口 





蔓延 最 危险 的 一 边 喷 起 ， 然 后 向 前 移动 ， 不 留 下 火 


的 木 柄 ， 以 免 将 手 冻 坏 。C0， 





图 10-9 C0, 灭火 器 的 正确 使 


(2) CCL 灭火 器 : 

















必 方 法 





























1) 泵 浦 式 CCL 灭火 器 使 用 方法 极为 简单 ， 旋 开 手 柄 ， 推 动 活塞 ，CCL 就 能 从 


喷嘴 处 喷射 出 来 。 
2) 打气 式 CCL 灭火 器 使 



































打气 ， 可 继续 使 用 。 





有 时， 
只 手 旋 动手 柄 ， 前 后 抽动 打气 ， 





手 握 住 机 映 下 端 ， 并 用 其 手指 按 住 喷嘴 ， 为 
气 是 后 放 开 手指 ，CCl 就 会 喷 出 ， 然 后 边 喷 边 
































3) 贮 压 式 CCl 灭火 需 的 使 用 方法 极为 简便 ， 只 要 旋 动 气压 开关 ，CCL 立即 喷 


出 。 








4) CCl, 有毒 ， 使 用 时 必须 注意 通 























CCl 灭火 器 的 使 用 见 图 10-10。 








(3) 王 粉 灭火 器 使 用 时 ， 先 把 灭火 器 竖立 在 地 上 ， 一 手 握 紧 喷嘴 胶管 
拉 住 提 环 ， 用 力 向 上 一 拉 并 向 火 源 移动 (一般 保持 Sm 左右 ) ， 喷 射 
气 即 可 灭火 。 干 粉 灭火 器 见 图 10-11 。 











注意 事项 请 参考 C0, 灭火 器 。 
(4) 1211 灭火 器 是 用 加 压 的 方法 将 二 氟 一 氯 一 涡 甲 烷 (1211) 液化 灌 装 在 容 
器 里 ， 使 用 时 只 要 将 开关 打开 ， 在 氮气 的 压力 下 “1211” 立 即 呈 雾 状 喷 出 ， 遇 到 











火焰 迅速 成 为 气体 ， 将 火 灭 掉 。 








风 ， 其 他 注意 导 





有 项 同 CO, 灭火 器 。 











ty 
二 ~ 
和 诊 演 
EE 








1 的 









































1211 灭火 器 平时 应 放 在 明显 易 取 的 地 方 ， 不 要 靠近 明火 ,不 能 让 阳光 曝晒 ， 
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图 10-10 CCL 灭火 器 的 正确 使 用 方法 
每 半年 应 检查 一 次 灭火 器 的 总 重量 ， 如 重量 减轻 10% 以 上 ， 应 补充 药剂 和 充气 。 
(5) 手提 式 泡沫 灭火 器 在 使 用 时 ， 要 一 手 担 住 提 环 ， 一 手 握 住 底 边 ， 然 后 将 其 



























































图 10-11 干粉 灭火 器 图 10-12 泡沫 灭火 器 的 正确 使 用 方法 

泡沫 灭火 器 在 运输 、 保 管 及 拿 到 火场 途中 ， 不 得 将 机 简 放 在 诊 上 ， 机 身 必须 保 
持平 稳 ， 更 不 得 倒置 ! 盖 与 底 不 能 对 着 人 体 的 任何 部 分 ， 防 止 喷嘴 堵塞 时 导 至 底 盖 
弹出 伤 人 。 使 用 时 ， 其 他 用 水 灭火 的 水 不 能 与 泡沫 同时 喷射 在 一 起 ， 和 否则 泡沫 溶液 
被 水 冲 稀 ， 将 失去 灭火 作用 。 泡 沫 灭火 器 应 定期 保养 。 

(6) 灭火 器 的 维护 保养 

1) 灭火 器 材 应 由 专人 保管 ， 并 进行 日 常 检查 及 维护 保养 ， 电 气 设 备 灭 火器 的 
保管 应 由 电气 人 员 进 行 。 

2) 灭火 器 一 般 应 6 个 月 检查 一 次 药剂 ， 药 剂 的 更 换 应 按 灭 火器 的 类 别 更 换 ， 
一 般 应 1 ~ 2 年 更 换 一 次 ， 以 免 失 效 。 
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电工 实用 技能 手册 
































3) 灭火 絮 的 喷嘴 要 经 常 芍 通 ， 或 套 上 护 套 ， 以 防 灰 洁 、 木 悄 等 杂 物 堵塞 。 要 
经 常 检查 大 型 、 特 型 灭火 器 的 皮 管 ， 防 止 蜂 蛛 等 虫 类 侵入 或 堵塞 。 

4) 放置 于 露天 的 灭火 机 应 放 干 燥 通 风 处 ， 避 免 曝晒 、 风 吹 、 雨 淋 。 灭 火器 不 
得 置 于 高 温 场所 ， 以 防止 药剂 变化 。 

5) 冬天 要 防冻 ， 一 般 用 棉 妹 做 成 护 套 将 灭火 器 包 庄 起 来 。 

6) 不 同 的 灭火 器 维护 保养 方法 不 同 ， 详 见 表 10-1。 

7) 使 用 后 的 灭火 器 应 及 时 保养 并 补充 药剂 。 机 动 消防 车 和 水 泵 ， 要 经 常 发 动 ， 
定期 试车 ， 保 持 性 能 良好 ， 随 时 准备 灭火 。 

7. 防止 火灾 的 发 生 的 措施 

























































































(1) 防止 发 生 短路 是 防止 电气 火灾 的 主要 措施 ， 电 路 中 要 合理 装 设 断路 器 、 熔 
断 需 、 热 继电器 、 电 流 继电器 ， 当 短路 时 可 将 电源 切断 。 另 外 ， 要 加 强 对 电气 设备 
及 线路 绝缘 的 测试 ， 加 强 电气 设备 及 线路 的 检修 工作 ， 及 时 更 换 电路 中 陈旧 及 绝缘 
老化 的 设备 及 导线 ; 防止 导线 受到 机 械 损伤 ， 导 线 及 电缆 易 受 重 压 或 碰撞 的 部 位 











(过 道 、 过 墙 或 伸缩 缝 


































































































、 过 楼 板 、 引 出 地 面 等 ) 必须 加 套 金属 保护 管 ; 不 得 乱 拉 乱 











接 电 线 及 电器 ， 绝 缘 电线 的 接头 必须 包扎 良好 的 绝缘 ， 且 各 项 接头 应 错开 位 置 ， 架 


空 导 线 的 弧 垂 要 适中 ， 





不 得 随意 增 大 熔 丝 的 直径 或 调整 继 电 融 或 开关 的 整定 值 等 。 














(2) 防止 过 负荷 运行 是 防止 电气 火灾 的 重要 措施 ， 除 电路 中 要 合理 装 设 断 路 
器 、 炊 断 器 、 热 继电器 、 电 流 继 电 融 外 ， 要 及 时 调整 线路 的 负荷 ， 保 持 三 相 负荷 的 





平衡 。 新 增 线 路 时 ， 




















F 关 应 与 导线 匹配 。 系 统 运行 时 要 加 强 对 电流 及 温 升 的 监视 ， 























不 能 随意 增加 用 电 融 或 调 大 用 电器 的 容量 。 过 负荷 运行 ， 加 速 了 设备 及 线路 的 老 











化 ， 绝 缘 破坏 后 ， 又 要 发 生 短 路 ， 将 有 更 大 的 危险 。 
(3) 保证 电路 的 畅通 、 防 止 接触 电阻 增 大 ， 使 线路 中 所 有 开关 的 触 点 、 导 线 接 
头 接触 良好 ， 电 流通 过 时 不 致 发 热 打 火 而 引起 火灾 。 安 装 开关 时 ， 必 须 测 量 接触 电 
































阻 ， 设 备 或 元 件 与 导线 的 连接 必须 用 端子 ， 导 线 的 连接 要 紧 固 可 靠 。 











(4) 严禁 变压器 超 负 荷 运行 ， 以 免 绝 缘 损 坏 ， 变 配 电 室 要 有 防止 小 动物 进入 的 




















措施 。 以 防止 短路 ; 必须 做 好 变压器 的 防 雷 接地 ， 根 据 变压器 的 容量 及 用 途 ， 要 作 
好 短路 ， 过 负荷 、 差 动 保 护 。 变 压 器 应 有 适中 的 供电 半径 ， 以 免 末 端 电压 太 低 ， 而 
引起 用 电器 、 电 动机 烧毁 。 必 须 保证 供电 电压 的 质量 , 保证 (380 +20) V。 

(5) 油 断 路 器 或 充 油 设备 的 油 面 应 适中 ， 不 应 过 低 或 过 高 ， 并 保证 油 的 质量 ， 

















按 周期 取样 化 验 ， 及 时 补充 新 ; 




























































































油 断 路 器 的 短路 容量 应 大 于 电力 系统 的 短路 容 


o 





量 ， 开 断 电 流 、 断 流 容 量 必须 满足 使 用 条 件 。 
(6) 防止 电弧 的 产生 及 电 火 花 ， 特 别 是 在 易 燃 易 爆 场所 或 粉尘 、 麻 绕 、 飞 花 多 
的 场所 更 为 重要 。 电 气 线路 及 设备 接 通 时 ， 必 须 使 用 断路 器 或 有 炎 弧 装置 的 开关 




















电 融 的 触 点 、 导 线 的 连接 必须 紧密 可 靠 ， 以 免 电弧 及 火花 的 产生 。 开 关 设 备 的 附 














近 ， 要 保持 清洁 ， 且 帮 











F 关 设备 应 安装 在 非 燃烧 材料 的 基 座 上 。 在 非 防爆 场所 ， 一旦 











出 现 易 燃 、 易 爆 气体 ， 











电气 设备 必须 保持 原来 状态 ， 不 得 接 通 或 切断 电源 ， 以 免 发 
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生 爆 炸 或 着 火 ， 当 浓度 很 大 时 ， 电 话 都 会 引起 火灾 。 在 防爆 场所 必须 选用 防爆 电 
器， 并 按 国 家 标准 (GB 50257 一 1996) 进行 安装 。 

















(7) 白炽 灯泡 、 














铝 灯 管 、 高 压 来 灯 、 奖 光 灯 镇 流 器 等 发 热 灯具 安装 时 应 远离 








易 燃 物 ， 存 放 可 燃 物 的 仓库 ,不 能 用 大 功率 灯泡 。 选 用 灯具 要 考虑 防火 。 其 他 电热 


设备 ， 


























用 








装 必须 按照 国家 标准 


有 天 用 后 也 应 关 掉 












































电炉 、 电 丑 斗 、 电 有 暧 器 、 电 烙铁 使 用 时 要 避 开 易 燃 物 ， 用 后 应 拔 掉 电源 。 家 














电源 。 

















(8) 架空 线路 的 下 面 不 得 修建 房屋 、 堆 放 物 料 ， 以 免 因 短路 或 断 线 发 生火 灾 。 


建筑 物 ， 物 料 堆 应 远离 架空 线路 1. 5 倍 杆 高 的 水 平 距离 。 




















(9) 现代 建筑 物 应 装 设 火灾 自动 报警 及 自动 消防 系统 ， 建 筑 物 内 电气 装置 的 安 





















































电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 的 要 求 进行 。 酒 店 、 舞 厅 、 








会 堂 等 装饰 工程 的 电气 安装 必须 按照 施工 验收 规范 进行 。 
(10) 变 配 电 所 、 动 力 装置 、 低 压 配 电 室 、 和 车间、 建筑 物 的 走廊 及 变 配 电 间 等 
应 按 要 求 配置 消防 器 材 和 灭火 器 ， 电 气 工作 人 员 应 熟悉 其 使 用 及 功能 ， 平 时 应 模拟 






























































火灾 进行 消防 训练 演习 ， 一 旦 火灾 发 生 应 及 时 扑灭 ， 使 火灾 在 萌芽 时 即 被 扑灭 ， 防 
止 火灾 扩大 。 
(11) 电气 工程 必须 严格 按照 设计 规范 进行 设计 ， 正 确 选择 电气 设备 、 导 线 和 
保护 装置 ， 设 计 中 必须 加 强 电气 线路 及 设备 安全 运行 参数 的 监督 和 审核 。 















































(12) 电气 工程 必须 严格 按照 施工 及 验收 规范 进行 安装 、 调 整 和 试验 ， 严 格 进 














行 设备 、 元 件 、 材 料 安装 前 的 检验 和 测试 、 严 禁 假冒 伪劣 产品 进入 电气 工程 ， 施 工 
中 应 保证 工程 安全 运行 措施 的 实施 。 

(13) 电气 工程 运行 后 必须 严格 按照 安全 运行 规程 进行 检查 、 维 护 、 检 修 、 保 
养 ， 严 格 执 行 各 种 运行 管理 制度 ， 加 强 巡 视 ， 加强 安 全 运行 技术 的 教育 和 培训 、 杜 





并 且 能 适应 新 技术 、3 


绝 电气 火灾 引 











和 故 的 发 生 。 


























(14) 电气 工程 的 所 属 单位 应 有 一 支 技术 过 硬 、 纪 律 严明 的 安装 和 维修 队伍 ， 




















所 设备 的 要 求 ， 能 在 安装 、 运 行 、 维 修 中 ， 严 格 按 标 准 规范 规 








程 进行 ， 真正 做 到 “质量 第 一 ， 百 年 大 计 ”,“ 预 防 为 主 、 杜 绝 事 故 ", “精益 求 精 、 
安全 第 一 ”。 
五 、 触 电 急救 技术 技能 

1. 触电 后 现场 急救 的 程序 ”发 生 触电 后 ， 应 立即 使 触电 者 脱离 电源 ， 然 后 根 
据 其 触电 后 的 具体 症状 进行 现场 急救 或 送 到 医院 。 现 场 急救 必须 做 到 迅速 、 准 确 、 


就 地 救护 且 应 坚持 到 底 。 
(1) 迅速 使 触电 者 脱离 电源 是 







































































触电 急救 的 关键 一旦 发 现 有 人 触电 ， 应 立即 采 
































取 措 施 使 触电 者 尽快 脱离 电源 ， 触 电 时 间 越 长 ， 抢 救 难 度 越 大 ， 抢 救 好 的 可 能 越 


小 。 使 触电 者 迅速 脱离 电源 是 减轻 伤害 、 赢 得 救护 时 间 的 关键 。 



























































(2) 准确 实施 救护 方法 是 触电 急救 的 中 心 内 容 ， 要 根据 触电 者 的 具体 症状 ， 准 
确实 施 救 护 方法 ， 要 诊断 准确 。 实 施 人 工 呼 吸 或 胸 外 心脏 挤 压 时 ， 动 作 必 须 正 确 ， 
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救护 才 有 效 ， 才 会 使 触电 者 脱离 危险 ,否则 将 会 给 抢救 带 来 不 利 或 危及 触 


命 。 





(3) 触电 者 脱离 电源 后 必 
医院 治疗 。 触 电 严 重 者 应 边 送 








须 立即 就 地 实行 抢 























改 ， 万 万 不 能 停止 救治 而 长 途 送 往 
入 医院 边 进 行 急救 且 不 能 停止 一 直到 交 给 医 4 








地 实行 抢救 ， 主 要 采用 人 工 呼吸 法 或 胸 外 心脏 挤 压 法 。 因 此 ， 必 须 在 
中 普及 急救 方法 ， 人 人 都 会 进行 ， 这 样 才能 实施 就 地 抢救 ， 否 则 (1) 和 (2) 两 


条 也 没有 意义 。 
(4) 急救 及 护理 必须 坚持 

















到 底 ， 不 得 停止 ， 直 到 触电 者 经 医生 做 出 无 法 救 活 的 











者 的 生 








E。 就 























BE 气 工作 人 员 





诊断 后 方 可 停止 。 施 行人 工 呼吸 和 胸 外 心脏 挤 压 等 抢救 方法 时 ， 可 以 几 个 人 轮流 进 














行 , 但 万 万 不 可 轻易 中 断 ， 在 送 往 医 院 的 途 
途 ， 如 触电 者 皮肤 由 紫 变 红 、 有 瞳孔 由 大 变 小 ， 记 
首 有 开 合 或 眼皮 微 动 ， 或 嗓 内 有 咽 东 西 的 微小 动作 以 





医生 应 立即 进行 抢救 。 抢 救 中 
救 有 效 ; 如 触电 者 嘴唇 微 动 并 
























































至 脚 或 手 有 抽动 等 ， 应 注意 触 
边 救 护 边 细心 观察 。 当 触电 者 

















P 仍 必须 坚持 救护 ， 直 至 交 给 医生 ， 而 





FE 明 抢 








电 者 是 否 有 可 能 恢复 心脏 自动 跳动 或 自动 呼吸 ， 
能 自动 呼吸 时 ， 即 可 停止 人 工 呼吸 ， 如 果 人 工 呼吸 停 






































应 








止 后 ， 触 电 者 仍 不 能 自己 呼吸 ， 则 应 立即 继续 进行 人 工 呼吸 ， 直 到 触电 者 能 自动 呼 


吸 并 清醒 过 来 。 














(5) 急救 中 止 判断 触电 者 经 急救 而 长 时 间 无 效 ， 可 放弃 急救 ,但 只 有 在 触电 者 
身上 同时 具有 下 列 五 点 死亡 现象 时 ， 并 经 医生 做 出 无 法 救治 的 死亡 诊断 后 ， 方 可 停 
止 抢救 。 这 五 个 现象 如 果 有 一 个 未 出 现 ， 救 护 人 员 必 须 继续 努力 抢救 。 


























1) 心跳 及 呼吸 停止 ; 
2) 瞳孔 散 大 ， 对 强 光 无 人 有 








3) 出 现 尸 斑 ; 

4) 身体 僵 冷 、 尸 僵 ; 
5) 血管 硬化 或 肛门 松弛 。 
(6) 发 现 触 电 后 ， 电 气 工 





























E 何 反应 ; 


作 人 员 应 发 扬 人 道 


E 义 及 救死扶伤 的 精神 ， 奋 不 顾 喘 


地 进行 抢救 。 因 此 ， 急 救 措施 及 其 操作 技术 应 熟练 掌握 ， 并 进行 模拟 性 的 训练 ， 只 
电 者 脱离 电源 直到 将 








有 这 样 才能 在 紧急 关头 抢救 触 
其 救 活 是 一 个 连续 的 过 程 ， 无 
救治 或 交 给 医生 。 





























电 者 ， 否 则 将 束手无策 。 从 使 触 
论 发 4 




















E 何 种 意外 ， 抢 救 人 员 必 须 坚 持 到 底 ， 直 到 将 其 


2. 使 触电 者 脱离 电源 的 方法 ”脱离 电源 方法 很 多 ,但 应 按 事故 现场 的 条 件 决 
开关 时 ， 应 随机 应 变 ， 除 了 快速 以 外 ， 必 须 保 证 救护 
还 应 有 防 摔 的 措施 ， 以 避免 触电 者 坠落 跌 伤 。 脱 离 电 


定 ， 当 现场 没有 可 切断 电路 的 
者 的 安全 。 触 电 者 在 高 处 时 ， 















































源 最 忌讳 的 就 是 惊慌 失措 、 手 忙 脚 乱 ， 甚 至 用 手 去 拉 触 电 者， 








压 ， 和 鲁莽 行事 ， 往 往 会 引发 其 
因此 ， 脱 离 电源 时 ， 必 须 
(1) 高 压 触 电 脱离 电源 的 






































他 事故 ， 造 成 更 大 损失 。 
沉着 冷静 、 动 作 有 果断、 干净 利索 、 
措施 











或 者 不 论 高 压 或 低 


2 


女 


全 可 靠 。 
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1) 断 开 就 近 的 高 压 断路 器 ， 拉 闸 或 按 动 跳闸 按钮 。 
2) 如 就 近 不 能 用 开关 断 电 ， 可 穿 好 绝缘 靴 、 戴 好 绝缘 手套 ， 用 合格 的 且 电 压 
等 级 相符 的 绝缘 拉杆 或 绝缘 钳 使 触电 者 脱离 电源 。 
3) 上 述 条 件 没有 时 ， 可 用 抛掷 挂 接地 线 的 方法 ， 使 线路 短路 跳 间 ， 此 法 也 可 
用 在 架空 线路 上。 具体 操作 时 ， 先 将 接地 线 一 端 接 地 ， 另 一 端 抛 向 线路 或 电气 设 
备 ， 如 现场 有 条 件 ， 也 可 用 绝缘 拉杆 将 接地 线 的 另 一 端 挂 接 在 带电 导线 上 。 但 必须 




















戴 绝缘 手 套 、 戴 护 目 镜 穿 绝缘 靴 或 站 在 绝缘 垫上 。 
的 木板 上 ， 将 就 近 的 跌落 熔断 器 拉 

















4) 情况 紧急 时 可 用 干燥 的 木 棒 
断 。 





站 在 干燥 





























5) 电话 通知 供电 单位 ， 立 即 紧 急 停 电 ， 供 
(2) 低压 触电 脱离 电源 的 措施 
1) 断 开 就 近 的 低压 断路 器 ， 拉 闸 或 按 动 唱 











电 


























闸 


单位 应 立即 执行 。 


控 钮 ， 或 拔 掉 插头 。 
































2) 用 绝缘 物 脱离 电源 ， 当 就 近 无 开关 时 ， 
拉 开 或 推 开 与 触电 者 接触 的 电线 或 电气 设备 ， 
干燥 的 木 杆 及 木 制 品 、 玻 璃 、 塑 料 、 橡 胶 、 
离 电源 时 ， 应 预防 导线 弹 回 ， 更 不 得 











使 
































之 脱离 。 如 绝缘 拉杆 、 
干燥 的 毛 织品 
用 潮湿 制品 及 金属 








可 用 身边 就 近 的 绝缘 物 挑 








开 、 打 开 、 
绝缘 钳 以 及 
绝缘 物 脱 
由 电 者 脱离 

















{ 品 、 棉 制品 等 。 
届 品 。 用 绝缘 物 使 





从 


区 

















电源 后 ， 应 及 时 抢救 触电 者 ， 但 应 有 人 处 理 带 

3) 穿 绝缘 鞋 或 站 在 干燥 木板 、 
甚至 用 干 衣物 拧 成 的 带子 ， 套 在 触 上 
4) 在 紧急 情况 下 ， 可 用 木 柄 人 答 头 、 木 柄 砍刀 、 
断 时 应 站 在 干燥 木板 上 并 注意 
5) 人 为 的 短路 ， 使 开关 跳 闻 或 炊 丝 熔断 。 
3. 救护 触电 者 的 急救 方法 
院 的 途中 不 停 地 进行 急救 治疗 。 急 救治 疗 必须 
、 土 埋 、 针 刺 人 | 














绝缘 垫上 ， 用 














切 























电 的 导线 及 设备 ， 以 防 他 人 再 触 
者 身上 ， 拉 开 使 之 脱离 电源 。 
切断 时 的 电弧 。 切 出 
触电 者 脱离 电源 后 ， 应 立即 就 近 急 救治 


P 穴 位， 更 不 得 用 铁 制 器 具 压 迫 触 




















bo 


新 麻 强 


已 、 








塑料 强 、 尼 龙 绳 、 和 干燥 的 











木 柄 鲁 头 或 铁 铲 将 
f 后 的 上 





电源 线 切断 ， 
电线 应 及 时 处 理 。 

















疗 或 送 往 
正确 的 急救 方法 ， 不 得 用 泌 凉 
已 者 的 身体 或 用 电线 绑扎 触电 





















































流体 去 放电 等 错误 方法 ， 这 样 不 但 不 能 救护 触 














有 E 者 ， 反 而 会 伤 及 触电 者 并 失去 抢 














的 时 机 。 





触电 急救 的 正确 方法 是 根据 触电 者 当时 的 神志 





及 现场 条 件 来 选择 的 。 

(1) 对 神志 清醒 、 能 回答 问 话 ， 只 感到 心慌 
应 让 其 就 地 休息 ， 或 坐 或 卧 ， 以 ; 
同时 应 迅速 请 医生 到 现场 诊断 治 
救 。 当 触电 者 恢复 后 ， 应 让 其 休息 ， 
离 电源 后 的 触电 者 应 禁止 走动 ， 否 














疗 ， 








、 有 乏力、 四肢 发 麻 的 轻 度 触 
咸 轻 心 脏 负 担 ， 必 要 时 应 保暖， 
改 好 急救 准备 ， 
必要 时 应 有 人 观察 。 这 里 要 特别 注意 一 点 ， 脱 
则 会 加 重心 脏 的 负担 ， 直 











、 心 跳 、 呼 吸 或 电 伤 程度 等 情况 








已 者 ， 
特别 是 冬季 室外 。 


一 旦 症状 严重 ,立即 进行 急 





其 至 会 死亡 。 














(2) 对 神志 不 清 或 失去 知觉 的 触 日 
走动 ) 就 近 空 气 清新 且 











F 燥 通风 的 地 方 ， 解 开 衣 





者， 如 呼吸 正常 ， 可 将 其 抬 到 ( 千 万 不 得 


服 ， 暂 不 做 人 工 呼吸 , 但 必须 请 
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医生 到 现场 诊断 治疗 。 在 医生 没 到 达 前 ， 应 仔细 观察 。 一 旦 呼吸 困难 ， 急 救 者 应 立 
即 进 行人 工 呼吸 ， 直 到 医生 到 来 。 

(3) 对 已 失去 知觉 、 神 志 不 清 的 触电 者 ， 如 呼吸 困难 或 逐渐 减弱 的 ， 应 立即 进 
行人 工 呼吸 ， 同 时 应 将 其 用 木板 或 担架 抬 到 就 近 空 气 清新 且 干 燥 的 地 方 ， 并 应 立即 
请 医生 速 到 现场 急救 ， 并 准备 车 辆 随时 送 往 医院 ， 在 送 往 医 院 的 途中 不 得 停止 人 工 
呼吸 急救 。 

(4) 对 呼吸 、 脉 捕 和 心跳 都 已 停止 的 触电 者 ， 必 须 立 即 进行 人 工 呼 吸 和 胸 外 心 
脏 挤 压 术 ， 且 中 间 不 得 因 任何 原因 而 间歇 或 停止 ， 如 听 心 跳 、 试 呼吸 、 量 血压 等 。 
同时 应 立即 清 医 生 到 现场 急救 ， 并 尽快 找 车 将 触电 者 送 到 医院 ， 且 途中 不 得 停止 人 
工 呼吸 和 胸 外 心脏 挤 压 术 。 

(5) 对 上 述 四 种 情况 ， 如 触电 者 有 电击 外 伤 、 烧 伤 ， 除 上 述 急救 方法 外 ， 应 将 
电 者 立即 送 往 医 院 救 护 。 
(6) 判断 触电 者 是 否 还 有 心跳 声音 的 方法 一 般 是 使 触电 者 仰卧 ， 解 开 衣 扣 ， 松 
开 裤 带 ， 然 后 耳 贴 在 其 胸部 仔细 测 听 有 无 心音 。 判 断 有 无 呼吸 ， 可 用 头发 或 棉 称 绒 
毛 放 在 触电 者 鼻孔 处 ， 观 察 有 无 吸 动 或 吹 动 。 经 判断 没有 心跳 声音 的 应 立即 进行 胸 
外 心脏 挤 压 术 ; 没有 呼吸 的 应 立即 进行 口 对 口 人 工 呼吸 ; 两 者 均 未 有 的 ， 应 立即 同 
时 进行 胸 外 心脏 挤 压 术 和 口 对 口 人 工 呼吸 。 

(7) 在 进行 有 无 心跳 、 有 无 呼吸 的 判断 及 进行 胸 外 心脏 挤 压 术 、 人 工 呼吸 时 ， 
应 检查 并 清除 触电 者 口腔 内 的 食物 或 呕吐 物 ， 取 出 假牙 。 当 检查 触电 者 呼吸 道 和 叱 
头 时 ， 如 有 分 废物 ， 应 立即 吸出 ， 无 器 具 时 ， 抢 救 者 可 用 口 吸出 。 

(8) 抢救 者 在 抢救 时 应 具有 人 道 主义 和 救死扶伤 的 精神 ， 克 服 难以 预料 的 困 
难 ， 遇 尽 全 力 ， 将 触电 者 救 活 。 

4. 胸 外 心脏 挤 压 术 的 动作 要 领 胸 外 心 
脏 挤 压 术 是 触电 者 心脏 停止 跳动 后 使 心脏 恢复 
跳动 的 急救 方法 ， 是 每 一 个 电气 工作 人 员 应 掌 
握 的 。 

先 使 触电 者 仰卧 在 比较 坚实 的 地 方 ， 解 
领 扣 衣 扣 ， 并 使 其 头 部 充分 后 仰 ， 使 其 鼻孔 朝 
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托 在 触电 者 的 颈 后 ， 或 将 其 头 部 担 在 木板 端 
部 ， 并 在 其 胸 后 垫 以 软 物 ， 见 图 10-13 。 
动作 要 领 如 下 : 
(1) 救护 者 跪 在 触电 者 一 侧 或 骑 跪 在 其 腰部 的 两 人 出， 两 手相 钱 ， 下 面 手掌 的 根 
部 放 在 心窝 上 方 、 胸 骨 下 1/3 ~1/2 处 ， 见 图 10-14。 
(2) 掌 根 用 力 垂直 向 下 挤 压 ， 对 位 要 适中 不 得 太 猛 ， 对 成 人 应 压 陷 3 ~ 4cm， 
频率 60 次 /min; 对 于 16 岁 以 下 儿童 ， 一 般 应 用 一 只 手 挤 压 ， 用 力 要 比 成 人 稍 轻 一 


图 10-13 ”触电 者 仰卧 后 头 部 后 仰 
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图 10-14 找到 正确 压 点 后 两 手相 二 于 上 面 
a) 正确 压 点 b) 羞 手 方式 
点 ， 压 陷 1 ~2cm， 频 率 100 次 /min 为 宜 ， 见 图 10-15。 这 样 可 压 出 心脏 里 面 的 血 
液 。 
(3) 挤 压 后 掌 根 应 迅速 全 部 放松 ， 让 触电 者 胸部 自动 复原 ， 血 液 又 流 回 心脏 ， 
放松 时 掌 根 不 要 离开 压迫 点 ， 只 是 不 向 下 用 力 而 已 ， 见 图 10-16。 







































































图 10-15 向 下 挤 压 ， 排 出 心脏 内 血液 图 10-16 迅速 放松 使 血液 又 流 回 心脏 
(4) 这 里 应 重申 ， 正 常 的 心脏 跳动 和 呼吸 是 相互 联系 且 同 时 进行 的 ， 没 有 心脏 
跳动 ， 呼 吸 也 要 停止 ， 而 呼吸 停止 ， 心 脏 也 不 会 跳动 。 因 此 ， 呼 吸 和 心脏 跳动 都 停 
止 的 ， 应 在 进行 胸 外 心脏 挤 压 术 的 同时 ， 进 行 口 对 口 ( 鼻 ) 的 人 工 呼 吸 ， 这 将 是 
最 有 效 的 办 法 。 如 果 现 场 只 有 一 人 实行 救护 时 ， 两 种 方法 应 交替 进行 ， 每 吹 气 2 ~ 
3 次 ， 再 挤 压 10 ~15 次 ， 而 且 吹 气 和 挤 压 的 速度 也 应 相应 加 快 。 
最 后 应 指出 ， 实 施 胸 外 心脏 挤 压 术 时 ， 切 不 可 草率 行事 ， 必 须 认 真 坚 持 ， 直 到 
触电 者 苏醒 或 其 他 救护 人 员 、 医 生 赶 到 。 
5. 人 工 呼吸 动作 要 领 人 工 呼吸 常用 的 有 三 种 ， 即 口 对 口 〈 鼻 ) 人 工 呼吸 法 、 
摇 臂 压 胸 人 工 呼吸 法 、 俯 卧 压 背 人 工 呼 吸 法 。 其 中 口 对 口 法 效果 最 好 且 人 简单 易学 ， 
容易 掌握 ; 摇 臂 压 胸 法 适用 于 现场 具有 一 人 救护 时 采用 ; 俯卧 压 背 法 一 般 适 用 于 涡 
水 触电 者 的 救护 。 
(1) 口 对 口 〈 鼻 ) 人 工 呼吸 法 动作 要 领 
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1) 使 触电 者 仰卧 ， 并 使 其 头 部 充分 后 仰 ， 一 般 应 用 一 手 托 在 其 贷 后 ,使 其 鼻 
孔 朝 上 ， 以 利于 呼吸 道 畅 通 ， 但 头 下 不 得 垫 枕头 ， 同 时 将 其 衣 扣 解 开 ， 见 图 10-13。 
2) 救护 人 在 触电 者 头 部 的 侧面 ， 用 一 只 手 捏 紧 其 鼻孔 ， 另 一 只 手 的 拇指 和 食 
章 竹 开 其 嘴巴 ， 若 狂 不 开 嘴巴 ， 可 用 手 捏 紧 嘴 巴 ; 准备 向 鼻孔 吸 气 ， 即 口 对 鼻 ， 见 





图 10-17。 





向 田 内 吹 气 
























































3) 救护 人 深 吸 一 口气 ， 紧 贴 竹 开 的 嘴巴 向 内 吹 气 ， 也 可 隔 一 层 布 。 吹 气 时 要 
用 力 并 使 其 胸部 膨胀 ， 一 般 应 每 5s 吹 一 次 ， 吹 28， 放 松 3s。 对 儿童 可 小 口 歇 气 。 
与 向 口内 吹 气 相同 ， 见 图 10-18。 


























图 10-17 捍 晕 奢 嘴 准备 进行 图 10-18 ” 紧 贴 吹 气 
4) 吹 气 后 应 立即 离开 其 口 或 鼻 ， 并 松 开 触电 者 的 鼻孔 或 踢 巴 ， 让 其 自动 呼 气 ， 
约 3s， 见 图 10-19。 


5) 实行 口 对 口 ( 益 ) 人 工 呼吸 时 ， 当 发 





























现 触 电 者 
并 同时 进行 














ya 





吹 气 和 换 气 。 上 呼吸、 心跳 情况 的 判 
断 见 图 10-20。 

(2) 摇 臂 压 胸 人 工 呼 吸 法 动作 要 领 

1) 触电 者 仰卧 ， 头 部 后 仰 ， 瞄 孔 朝 上 。 

2) 抢救 者 在 触电 者 头 部 的 前 边 ， 一 腿 跪 
姿 ， 男 一 腿 半 蹲 ， 面 向 触电 者 。 


部 充气 膨胀 ， 应 用 手 按 住 其 腹部 ， 


























3) 两 手 分 别 将 触电 者 的 双手 竖 直 向 头 部 图 10-19 ”放松 换 气 
拉 直 。 然 后 将 其 双手 向 前 顺 推 ,至 其 胸部 位 置 


时 ， 将 双手 


























向 胸部 靠拢 。 用 触电 者 两 手 压 其 胸部 。 同 时 半 蹲 的 前 腿 向 前 倒 ， 跪 着 的 

















腿 向 后 路 ， 然 后 用 自己 的 身 重 自然 向 其 胸部 压 去 。 压 胸 后 ， 将 其 双手 向 左右 两 侧 扩 


张 分 开 。 完 


























成 上 述 动作 后 ， 将 其 两 手 再 向 其 头 部 拉 直 ， 重 复 上 述 动作 。 











4) 压 胸 时 应 缓慢 不 得 有 冲击 ， 两 臂 的 肘 关 节 不 得 弯曲 ， 压 胸 深 度 要 适中 ， 对 








儿童 不 得 














j 力 过 猛 ， 动 作 频 率 一 般 为 14 ~ 16 次 /min。 








(3) 俯卧 压 背 人 工 呼吸 法 动作 要 和 领 
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1) 触电 者 俯卧 ， 一 只 手臂 弯曲 并 将 其 枕 于 











头 下 ， 脸 侧 向 一 边 ， 








压 在 其 背部 

2) 压 胸 时 ， 抢 救 者 手臂 尽量 保持 
身体 自重 向 前 压 。 向 前 月 
回 的 速度 应 慢 ， 动 作 


| 灾 ; 



































男 一 只 手 在 头 旁 伸 直 。 救 护 
者 跨 其 腰 跪 姿 ， 四 指 并 拢 按 住 触电 者 后 背 
诊 腥 骨 下 (相当 于 第 七 对 肋骨 


EE 的 速度 要 快 ， 
鼎 率 14 ~ 16 次 /min。 


背 ， 小 指 


户 少 6 
不 弯曲 ， 
向 后 收 




















3) 救护 少 水 触 





腹 内 水 吐出 。 
6. 触电 急救 后 的 药物 辅助 治疗 
(1) 触电 救护 时 ， 每 一 个 救护 者 
生 ) 必须 日 























电 者 ， 可 将 其 面部 朝 下 了 
在 木板 上 。 木 板 向 头 部 倾斜 10° 左 右 ， 并 在 其 腹 
部 热 以 柔软 垫 物 ， 并 按 上 述 方法 急救 ， 即 可 将 其 


月 白 ， 任 何 药 物 的 作用 都 不 能 代 蔡 人 工 





EF 放 


(包括 医 











呼吸 和 胸 外 心脏 挤 压 术 等 急救 方法 的 作 














方法 ， 在 某 些 情况 下 ， 可 对 急救 有 
药物 来 代替 人 工 呼吸 和 
(2) 进行 人 工 呼吸 上 
7% 二 氧化 碳 的 混合 气 ， 
向 鼻孔 压气 ， 但 力 要 适中 。 
(3) 急救 时 ， 可 适当 




















] 些 呼吸 




















。 





图 10-20 
































(4) 急救 时 ， 在 医生 的 指导 下 可 适量 使 

















全 陷于 停滞 ， 进 行 了 口 对 口 〈 鼻 ) 人 工 
素 能 增强 心肌 张力 和 兴奋 性 。 刺 激 心脏 六 
心脏 恢复 跳动 。 时 机 的 掌握 ， 必 须 














双 捕 点 和 扩张 营养 心 
由 有 经 验 的 医生 进行 ， 但 在 这 种 情况 下 ， 如 曙 








胜 的 冠状 血管 ， 





做 人 工 呼吸 或 胸 外 挤 压 ， 单 用 肾 上 
停止 跳动 心脏 恢复 跳动 的 作 
心室 纤维 颤动 ， 这 是 一 种 严重 而 危 
情况 下 使 

综 上 所 述 ， 必 须 指出 ， 发 生 触 
者 ， 不 能 用 药 。 心 

(5) 对 于 与 触 
及 生命 的 轻 伤 ， 可 在 触 
胸 外 心脏 挤 压 同 时 进行 处 到 
救 。 


















































电 后 ， 





























0 
可 























日 


a 





急救 后 治疗 ; 对 于 危及 4 
现场 无 条 件 时 ， 必 须 送 到 医院 ， 县 


也 是 





现场 没有 








售 捕 的 前 奏 。 所 以 有 心 

















E 命 


用 药 。 














呼吸 、 心 跳 的 判断 


用 。 药 物 治疗 在 急救 时 ， 只 是 一 种 辅助 性 的 
帮助 的 效果 。 任 何 情况 下 、 任 何人 ， 都 不 允许 
向 外 心脏 挤 压 术 ， 这 是 绝对 禁止 的 。 

9 同时 ， 可 采用 机 械 的 方法 使 触电 者 吸入 氧气 或 氧气 与 含 
这 对 恢复 正常 呼吸 有 很 大 帮助 。 











用 





般 作法 是 用 氧气 袋 直 接 

FP 枢 兴奋 剂 和 克拉 明 ， 但 必须 在 医生 的 指导 下 服 
用 肾上腺 素 ， 这 种 情况 是 在 心脏 确 已 完 

插 吸 和 胸 外 心脏 挤 压 后 ， 辅 以 适量 肾上腺 


有 利于 
不 
拧 素 ， 仍 然 是 有 害 无 着 的 。 因 为 ， 肾 上 腺 素 有 使 
]， 但 也 可 使 心脏 跳动 不 好 变 为 心室 颤动 。 而 触电 致使 
险 的 心律 失常 ， 
肾上腺 素 ， 有 可 能 引起 不 应 有 的 死亡 。 


的 


医生 指导 ， 不 能 确认 心跳 已 停止 
电 图 显示 心跳 确 已 停止 者 ， 方 可 适量 
时 发 生 的 摔 伤 、 烧 伤 等 外 伤 ， 应 按 严 重 程度 处 理 。 对 于 不 危 
的 严重 外 伤 ， 应 与 人 工 呼 吸 和 
P 途 不 得 停止 急 


724 














包工 实用 技能 手册 








(6) 


或 检修 时 ， 现 场 必须 设置 救护 站 ， 配 备 医务 人 员 和 药品 ， 以 防止 意外 事故 发 生 ， 延 
误 急 救 时 间或 错误 用 药 ， 导 至 重大 损失 。 因 此 ， 在 电气 工程 施工 组 织 设计 (方案 ) 











电气 工作 人 员 必 须 学 会 现场 急救 及 用 药 治疗 ， 特 别 是 在 大 型 电气 工程 安装 














本 
































中 及 调试 送 电 方案 中 ， 必 须 写 明 现 场 须 配置 的 车 辆 、 医 疗 设施 及 人 员 ， 使 之 为 现场 


安全 生产 服务 ， 保 证 安全 施工 ， 保 证 作业 人 员 的 安全 。 























7. 抢救 过 程 中 的 注意 事项 


(1) 


人 工 呼吸 及 胸 外 心脏 挤 压 应 在 现场 进行 ， 不 得 为 了 方便 而 随意 移动 触电 





者 ， 如 确 有 移动 的 必要 时 ， 抢 救 中 断 时 间 不 得 超过 30s。 


(2) 





移动 触电 者 或 将 其 送 往 医 院 时 ， 应 使 触电 者 平 躺 在 担架 上 并 在 其 背部 垫 以 























平整 、 坚 硬 宽阔 的 木板 ， 不 得 采用 双人 直接 抬 运 的 方法 ， 见 图 10-21 ~ 图 10-23 。 





图 10-21 ”触电 者 平 躺 在 担架 上 








图 10-22 ”临时 担架 








图 10-23 ”错误 的 抬 送 方法 
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(3) 在 移动 或 送 往 医院 途中 ， 直 到 医院 后 医生 未 接 蔡 救治 前 均 不 能 中 止 急救 








术 。 




















(4) 在 急救 中 ， 应 创造 条 件 ， 用 塑料 袋 装 入 厢 碎 冰 导 成 帽 状 包 庄 在 触电 者 头 
部 ， 露 出 眼睛 ， 使 胸部 温度 降低 ， 为 恢复 呼吸 及 心跳 创造 条 件 。 
(5) 触电 者 有 好 转 后 ， 如 心跳 、 呼 吸 经 抢救 后 均 已 恢复 ， 可 暂停 急救 术 ， 但 恢 
复 的 早期 有 可 能 再 次 又 停 ， 应 有 专人 严密 监护 ， 不 能 麻 兽 ,一旦 停止 ,立即 再 次 抢 
救 。 恢 复 初期 触电 者 有 神志 不 清 或 精神 懂 愧 、 躁 动 ， 应 设法 使 其 安静 并 进行 安 
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(6) 发 现 杆 上 或 高 处 有 人 触电 ， 应 争取 时 间 并 及 早 在 杆 上 或 高 处 进行 急救 。 救 
护 人 员 登 高 时 应 随身 携带 必要 的 工具 及 牢固 的 绳索 等 ， 当 一 人 进行 急救 时 应 紧急 呼 
救 ， 以 便 引 起 他 人 的 注意 而 得 到 更 多 人 的 帮助 。 

(7) 救护 人 员 在 使 触电 者 与 电源 脱离 时 ， 必 须 有 防止 触电 者 摔 落 的 措施 ， 同 时 
应 有 防止 自己 触电 的 措施 。 当 确认 触电 者 已 与 电源 脱离 ， 且 救护 人 员 本 身 处 于 环境 
安全 距离 内 且 无 危险 电源 时 ， 方 能 接触 触电 者 进行 抢救 ， 这 时 仍 应 有 防止 触电 者 高 
空 坠落 可 能 性 的 措施 。 

(8) 触电 者 脱离 电源 后 ， 应 将 伤员 扶 卧 在 自己 的 安全 带 上 或 可 利用 的 地 方 和 
平 ， 并 注意 保证 伤员 气 道 通畅 。 

(9) 救护 人 员 迅速 按 前 述 3 的 急救 方法 判定 反应 、 呼 吸 和 循环 情况 。 如 果 呼 吸 
停止 ， 立 即 口 对 口 (上 鼻 ) 吹 气 2 次 ， 再 测试 颈 动 脉 ， 如 有 搏动 ， 则 每 5s 继续 吹 气 
一 次 ; 如 无 贷 动脉 搏动 ， 可 用 空心 拳头 印 击 心 前 区 2 次 ， 促 使 心脏 复 跳 。 

(10) 高 处 发 生 触电 ， 为 使 抢救 更 为 有 效 ， 应 及 早 设法 将 触电 者 送 到 地 面 。 在 
完成 上 述 措施 后 ， 应 立即 用 绳索 将 其 送 到 地 面 ， 或 送 到 附近 的 平地 上 ， 以 便 更 好 的 
急救 ， 见 图 10-24。 

(11) 将 触电 者 由 高 处 送 至 地 面前 ， 应 再 口 对 口 〈 鼻 ) 吹 气 4 次， 到 达 地 国 
立即 继续 进行 人 工 呼 吸 及 胸 外 心脏 挤 压 ， 直 至 将 其 救 活 。 有 关 具 体 急救 方法 ， 可 
照 上 述 各 条 。 

8. 触电 外 伤 的 急救 ”伴随 触电 最 容易 发 生 的 是 坠落 、 撞 击 、 挤 压 、 电 击 而 发 
生出 血 、 上 骨折 、 脑 颅 外 伤 、 烧 伤 等 。 

(1) 外 伤 急救 的 基本 要 求 

1) 外 伤 急 救 的 原则 是 先 抢 救 〈 包 括 人 工 呼吸 及 胸 外 心脏 挤 压 ) ， 后 固定 ， 再 
搬运 ， 并 注意 采取 措施 ， 防 止 伤势 加 重 、 感 染 或 污染 。 需 要 送 医院 的 ， 应 立即 做 好 
保护 措施 后 送 医院 救治 。 

2) 救护 前 先 使 触电 者 安静 平 躺 ， 判 断 全 身 状 况 和 受伤 程度 ， 如 有 无 出 血 、 骨 
折 、 烧 伤 等 情况 。 

3) 外 部 出 血 立即 采取 止血 措施 ， 防 止 失 血 过 多 而 休克 。 外 观 无 伤 ， 但 呈 休 克 
状态 ， 神 志 不 清 ， 或 昏迷 状 ， 这 时 应 考虑 胸 腹 内 脏 或 脑 部 受伤 的 可 能 性 。 
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图 
4) 为 防止 伤 
接触 伤口 ， 更 不 得 


口感 
在 伤 








5) 搬运 





搬运 时 其 头 部 应 朝 后 ， 上 楼 、 下 楼 、 下 坡 及 上 坡 


触电 者 时 























10-24 ”从 杆 上 或 高 处 把 触 




















电 者 放 到 地 首 




















染 ， 应 用 清洁 白布 或 纱布 覆盖 。 救 护 人 员 不 得 直接 用 手 直接 





员 ， 伤 情 突变 时 应 急救 。 


(2) 止血 的 要 点 
1) 伤 











扎 后 仍 有 较 多 渗 血 ， 可 再 





口内 填塞 任何 物品 或 随便 
| ， 应 使 其 平 英 在 担架 上 ， 腰 











] 药 。 











部 











要 束 在 担架 上 以 防 跌 下 。 平 地 


时 应 向 前 。 搬 运 中 应 严密 观察 伤 











口 活血 时 ， 应 用 比 伤口 稍 大 的 消毒 纱布 数 层 覆 盖 伤 口 ， 然 后 包扎 。 若 包 
加 绷带 适当 加 压 止 血 。 











2) 伤 


口 出 血 呈 喷射 状 或 血液 尝 

















消 





有 流 时 ， 立 即 














压迫 出 血 点 的 上 方 ( 指 靠近 心脏 端 )， 使 血 流 中 断 ， 


减少 出 血 量 ， 然 后 包扎 。 
或 弹性 





A 


中 


3) 用 止血 
上 臂 中 1/3 处 和 


二 
尘 


Gi 











/= 


每 80min 放松 一 次 ， 
面 标注 在 止血 带 旁 。 
暂停 使 用 。 严 禁用 





























较 好 的 布 


下 面 ， 再 扎 紧 止血 带 到 刚 使 肢 端 动 
每 次 放松 时 间 为 1 ~2min， 
一 般 扎 紧 时间 不 宜 超过 4h。 若 放松 时 间 观 察 
电线 、 铁 丝 、 引 





和 
中 
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i 绳 等 作 止 血 带 使 有 





毒 后 (酒精 擦 手 ) 的 清洁 手指 
并 将 出 血 胶体 高 抬 或 举 高 ， 以 

















进行 止血 包扎 时 ， 应 先 确定 包扎 位 置 ， 不 要 在 
腋窝 下 使 用 止血 带 。 先 用 柔软 布 片 或 伤员 的 衣 袖 等 物 数 层 垫 在 止血 
搏动 消失 。 包 扎 好 后 ， 上 
始 扎 紧 与 每 次 放松 的 时 间 均 应 书 


技 每 60min、 下 上肢 


已 无 大 量 出 血 可 
日。 止血 带 的 使 用 见 图 10-25。 
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4) 高 处 坠落 、 接 击 、 挤 奈 可 能 有 胸 腹 内 脏 破裂 出 血 ， 受 伤 
者 外 观 无 出 血 但 面色 苍白 、 脉 搏 细弱 、 气 促 冷汗 淋 注 ， 四 上 肢 厥 
冷 ， 烦 燥 不 安 ， 甚 至 神志 不 清 等 休克 状态 ， 这 时 应 立即 将 其 放 平 
躺 下 ， 抬 高 下 肢 ， 并 要 保暖 ， 迅 速 送 医院 救治 ， 途 中 应 保持 这 个 
姿势 ， 若 时 间 较 长 ， 可 给 伤员 饮用 少量 的 含 糖 盐水 ， 见 图 10.26。 
(3) 骨折 急救 要 点 
1) 肢体 骨折 可 用 夹板 或 森 棍 、 丛 杆 将 断 骨 上 、 下 两 个 关节 
固定 ， 也 可 利用 伤员 身体 进行 固定 ， 和 避免 骨折 部 位 移动 ， 以 减少 
疼痛 、 防 止 伤势 恶化 ， 见 图 10.27。 开 放 性 骨折 、 伴 有 大 量 出 血 
者 ， 应 先 止 血 ， 再 固定 ， 并 用 干净 白布 覆盖 伤口 ， 然 后 速 送 医院 
救治 。 切 勿 将 外 露 的 断 骨 推 回 伤口 内 1! 图 1025 止血 
2) 怀疑 有 颈椎 损伤 时 ， 在 使 伤员 平 身后 ， 用 沙土 袋 或 其 他 “ 带 的 正确 使 用 
袋 状 物 放 置 于 头 部 两 侧 ， 使 颈 部 固定 不 动 ， 见 图 10-28。 必 须 进 
行 口 对 口 呼吸 时 ， 只 能 采用 抬 闫 使 气 
道 畅通 ， 不 能 再 将 头 部 后 仰 移动 或 转 
动 头 部 ， 以 免 引 起 截瘫 或 死亡 ! 
3) 腰 惟 骨折 应 将 伤员 平 躺 在 硬木 
板 上 ， 并 将 腰椎 躯干 及 两 侧 下 肢 一 同 ee 
进行 固定 以 预防 瘫 疾 。 需 要 搬 动 时 应 。 图 10-26 对 蛤 洗 、 擅 击 、 撞 压 的 
多 人 合作 ， 保 持平 稳 ， 不 能 扭曲 ， 见 伤员 救护 中 保持 的 姿势 
图 10-29 。 














































































































































































































图 10-27 ”骨折 的 固定 方法 
a) 上 肢 骨 折 固 定 b) 下 肢 骨 折 固 定 
(4) 颅 脑 外 伤 急救 要 点 
1) 应 使 伤员 平 躺 ， 保 证 气 道 畅通 ， 若 有 呕 叶 ， 应 扶 好 头 部 和 躯体 同时 侧 转 ， 





防止 呕吐 物 造 成 塞 息 。 
2) 耳鼻 有 液体 流出 时 ， 不 要 用 它 物 堵塞 ， 只 可 轻 轻 拭 去 。 以 利 降低 颅 内 压力 ， 
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图 10-28 ”颈椎 损伤 后 的 固定 

也 不 得 用 力 担 自 排 出 自 内 液体 或 将 其 再 次 吸入 。 

3) 颅 脑 外 伤 时 ， 病 情 复杂 多 变 ， 禁 止 给 予 饮 食 ， 应 立即 送 往 医院 ， 中 途 不 得 
使 其 脑 部 再 次 受到 撞击 ， 不 得 停止 急救 。 

9. 电工 作业 意外 伤害 的 急救 ”电气 作业 中 除 触电 引起 的 外 伤 外 还 容易 发 生 烧 
伤 、 冻 伤 、 动 物 咬 伤 、 溺 水 、 中 暑 、 中 毒 等 伤害 。 和 急救 基本 要 求 ， 急 救 措 施 如 下 .: 

(1) 烧伤 急救 要 点 : 

1) 电 灼 伤 、 火 烧伤 、 高 温水 或 气 泌 伤 均 应 保持 伤口 清洁 。 伤 员 的 衣服 鞋 袜 用 
剪刀 剪 开 除去 。 伤 口 应 全 部 用 清洁 白布 覆盖 ， 防 止 感染 。 四 肢 烧 伤 时 ， 应 先 用 清洁 
冷水 冲洗 ， 然 后 用 清洁 白布 或 消毒 纱布 覆盖 并 立即 送 往 医院 。 

2) 强酸 或 碱 灼 伤 应 立即 用 大 量 清 水 彻底 冲洗 ， 迅 速 将 被 侵蚀 的 衣服 剪 去 ， 为 
防止 酸 碱 残留 在 伤口 内 ， 冲 洗 时 间 一 般 不 少 于 15min。 

3) 未 经 医生 同意 ， 灼 伤 部 位 不 宜 敷 拱 任 何 东 西 或 药物 。 

4) 送 医 院 中 途 ， 可 给 伤员 多 次 少量 口服 含 糖 盐水 。 

(2) 冻伤 急救 要 点 : 

1) 冻伤 一 般 因 严寒 天 气 高 空 作 业 造 成 ， 冻 伤 使 肌肉 僵硬 、 严 重 者 深 及 骨骼 ， 
在 救护 搬运 过 程 中 动作 要 轻柔 ， 不 得 强行 使 其 肢体 弯曲 或 活动 ， 应 用 担架 ， 平 身 抬 
至 温暖 室内 急救 。 

2) 应 将 伤员 身上 潮湿 的 衣服 用 剪刀 剪 去 ， 而 用 干燥 柔软 的 衣服 覆盖 ， 不 得 烤 
火 或 搓 雪 。 

3) 全 身 冻 伤 者 呼吸 和 心跳 有 时 十 分 微弱 ， 不 应 误 判 为 死亡 ， 应 努力 抢救 。 

(3) 动物 咬 伤 急救 

1) 毒蛇 咬 伤 后 ,不 要 惊 懂 、 奔 跑 、 饮 酒 ， 以 免 加 速 毒液 在 体内 扩散 。 咬 伤 大 
多 在 四 肢 ， 应 迅速 从 伤口 上 端 向 下 方 反 复 挤 出 毒液 ， 然 后 在 伤口 上 方 (靠近 心脏 
端 ) 用 布 带 扎 紧 ， 将 伤 肢 固 定 ， 避 人 免 活 动 ， 以 减少 毒液 的 吸收 。 有 蛇 药 时 可 先 服 
用 ， 再 立即 送 往 医 院 治 疗 。 

2) 犬 咬 伤 后 应 立即 用 浓 肥 皂 水 冲洗 伤口 ， 同 时 用 挤 压 法 自 上 而 下 将 残留 伤口 
内 毒液 挤 出 ， 然 后 用 碘 酒 涂抹 伤口 。 少 量 出 血 时 ， 不 要 急于 止血 ， 也 不 要 包扎 或 缝 
合 伤口 。 尽 量 设法 查 明 该 犬 是 否 为 “疯狗 ”， 必 要 时 应 立即 注射 狂犬 疫苗 ， 这 对 医 
院 制 定 治疗 计划 有 很 大 帮助 。 

(4) 溺水 急救 要 点 
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1) 发 现 有 人 溺水 应 设法 迅速 将 其 从 水 中 救出 ， 
法 坚持 抢救 。 曾 受 水 中 抢救 训练 者 在 水 中 即 可 抢救 。 
口 人 工 呼吸 时 ， 因 有 异物 阻塞 发 生 困 难 ， 而 又 无 法 








2) 





可 用 
物 退 ! 
3) 


而 气管 能 容纳 的 





两 手相 鱼 ， 








进行 口 对 








置 于 脐 部 稍 上 正中 线 上 (远离 剑 突 穴 ) 迅速 
1， 但 不 可 用 力 太 大 。 

















溺水 死亡 的 主要 原因 是 室 息 


- 国 .44 
量 很 少 ， 


缺 氧 。 











应 立即 用 上 述 方法 进行 人 工 呼吸 抢救 。 
(5) 高 温 中 赌 急 救 要 点 


1) 夏 日 作业 ， 烈 日 直射 头 部 ， 环 境 温 度 过 高 ， 
起 中 嗜 现象 ， 如 恶心 、 





异 迷 。 
2) A 


湿 毛 巾 覆 盖 身 体 ， 电 扇 吹 风 ， 或 者 在 头 部 置 
水 ， 也 可 及 时 服用 霍 香 正气 等 药物 ， 严 重 者 应 立即 送 


哎 吐 、 





胸闷 、 胶 学 


应 立即 将 病员 从 高 温 或 日 晒 环 境 转 移 到 








、 嗜 睡 、 


由 于 淡水 在 人 体内 能 很 
因此 在 抢救 溺水 者 时 不 应 “ 倒 水 ”而 延误 抢救 时 间 ， 


呼吸 心跳 停止 者 应 用 人 工 呼吸 

















] 手 指 除去 时 ， 
向 上 猛 压 数 次 ， 使 异 





快 经 循环 吸收 ， 


饮水 过 
虚脱 、 严 重 


少 或 出 汗 过 多 等 可 以 引 
时 甚至 抽 搞 、 人 惊厥 、 














阴凉 通风 处 休息 ， 可 用 冷水 擦 浴 ， 








冰袋 等 方法 降温 ， 并 及 时 给 病员 口服 盐 

















I ens 


3 


2) 


救 人 员 进入 险 
3) 已 形 迷 的 病员 应 保持 气 道 通畅 ， 有 条 伯 
者 ， 应 入 人 工 玫 阴 法 急 数 ， 并 及 时 送 医 院 治疗 ， 途 中 应 


4) 迅 











) 气体 中 毒 开始 时 有 流泪 、 
促 、 胸 癌 、 
当 怀 疑 可 能 有 有 害 气 
区 必须 带 防毒 


眼 疼 、 























面具. 


I No 














速 查 明 有 害 气体 的 来 源 及 名 称 ， 
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一 -HH 


二 站 





漏电 保护 器 是 指 在 规定 的 条 件 下 ， 当 


开 电 路 的 机 械 开 








关 电 融 或 组 合 电 带 。 


一 、 漏 电 保护 器 的 功能 及 分 类 
(一 ) 功能 





发 生 。 


漏电 保护 器 是 用 以 防止 因 触 
的 一 种 安全 保护 器 。 漏 上 
其 主要 功能 是 提供 间接 接触 保护 。 当 其 额定 动作 


当 低 压 电 网 发 生 人 和 映 ( 相 与 
地 切断 电源 ， 才 能 





地 之 
吉 触 电 者 脱离 危险 或 使 } 





























C 





哈 咳 、 
有 眩晕 以 至 惊厥 展 迷 等 。 
体 时 ， 应 立即 撤离 现场 ， 转 移 到 通风 








时 应 给 予 氧气 吸入 。 


医院 治疗 。 








咽 部 干燥 等 症状 ， 应 引起 警惕 。 稍 





良好 处 休息 。 抢 








呼吸 心跳 停止 





应 继续 抢救 。 


设法 堵 绝 并 报 医 院 及 早 对 症 治疗 。 





届 电 电 





间 ) 触电 或 设备 (对 地 ) 
局 电 设备 断 





、 漏 电 引 起 的 人 身 
保护 器 安装 在 中 性 点 直接 接地 的 三 相 四 线 制 低压 电网 中 ， 


漏电 保护 器 


公 


充 达 到 或 超过 给 定 值 时 ， 能 自动 断 








漏电 时 ， 


只 有 迅速 
电 停 止 运行 ， 从 而 减少 


事故 的 























伤亡 事故 、 设 备 损坏 以 及 火灾 





为 直接 接触 保护 的 补充 保护 。 

















电流 在 30mA 及 以 下 时 ， 也 可 以 作 
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装 设 漏 电 保 护 器 不 仅 能 够 避免 发 生 人 身 触 电 伤亡 等 事故 的 发 生 ， 而 且 更 重要 的 
是 这 种 措施 可 以 防 患 于 未 然 。 但 不 能 过 分 依靠 漏电 保护 器 的 作用 ， 而 忽视 了 其 他 的 
安全 措施 。 

(二 ) 分 类 

1. 根据 漏电 保护 器 的 保护 功能 与 结构 特征 分 

(1) 漏电 断路 器 : 漏电 断路 器 由 主 触 头 、 零 序 电流 互感 器 和 漏电 脱 扣 器 组 成 ， 
装 在 绝缘 外 壳 内 ， 具 有 漏电 保护 和 受 动 通 断 电路 的 功能 。 典 型 产品 有 DZL18 一 20 
型 、DZL1 一 20/2 型 、LDB 系列 及 FIN 系列 。 

(2) 漏电 继电器 : 漏电 继电器 由 零 序 电流 互感 器 〈 又 称 漏电 电流 互感 器 ) 和 
继电器 组 成 。 它 只 具有 检测 和 判断 功能 ， 由 继电器 触 头发 出 信号 ， 控 制 交流 接触 器 
或 自动 触 头 切断 电源 ， 并 通过 声 光 信和 号 进行 报警 。 

(3) 漏电 保护 插座 : 漏电 保护 插座 是 由 漏电 触 头 或 漏电 断路 器 与 插座 组 合 而 
成 。 

图 10-30 是 各 种 漏电 保护 器 的 外 形 图 。 


























































































































a) 漏电 断路 器 b) 漏电 继电器 c) 漏电 保护 插座 


图 10-30 ”漏电 保护 器 的 外 形 图 








2. 按 工 作 原理 分 

(1) 电压 动作 型 : 电压 动作 型 漏电 保护 器 检测 的 信号 是 对 地 电压 的 大 小 ， 因 其 
存在 难以 克服 的 缺点 ， 目 前 在 电网 上 已 基本 不 使 用 ， 只 在 某 些 用 电 设备 上 还 有 一 定 
的 应 用 价值 。 

(2) 电流 动作 型 : 电流 动作 型 漏电 保护 器 是 以 检测 漏电 、 和 触电 电流 信号 为 基本 
工作 原理 的 。 其 检测 元 件 是 零 序 电流 互感 器 。 该 保护 器 可 以 方便 地 装 设 在 电网 的 任 
何 地 方 ， 而 又 不 改变 电网 的 运行 特性 ， 性 能 优越 、 动 作 可 靠 、 不 易 损坏 ,是 目前 普 
饥 推广 使 用 的 漏电 保护 器 。 
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电流 动作 型 漏电 保护 器 又 称 剩余 电流 (漏电 ) 保护 器 、 漏 电 电流 动作 保护 器 、 
差分 电流 动作 保护 器 或 接地 故障 保护 器 等 。 这 里 的 “漏电 电流 ”是 指 被 保护 主 电 
路 (包括 工作 中 性 线 ) 电流 的 相 量 和 (以 有 效 值 表示 ) ， 亦 即 被 保护 主 电 路 的 电流 
瞬时 值 的 代数 和 。 

3. 按 中 间 环 节 的 结构 特点 分 

(1) 电磁 式 : 电磁 式 漏电 保护 器 的 中 间 环 节 为 电磁 机 构 ， 有 电磁 脱 扣 器 和 灵敏 
继电器 两 种 形式 。 其 特点 是 没有 电子 放大 电路 ， 不 需要 辅助 电源 。 电 磁 式 漏电 保护 
器 由 于 全 部 采用 了 电磁 元 件 ， 故 其 承受 过 电流 冲击 和 过 电压 冲击 的 能 力 较 强 。 

(2) 电子 式 : 电子 式 漏电 保护 器 的 中 间 环 节 为 电子 器 件 组 成 的 电子 电路 ， 有 分 
立 元 件 电路 ， 也 有 集成 电路 ， 对 漏电 信和 号 进行 放大 、 处 理 和 比较 后 ， 触 发 晶闸管 或 
导 通 晶体 管 开 关 电 路 ， 接 通 漏 电 脱 扣 咒 线圈 而 使 漏电 保护 器 动 作 。 其 特点 是 控制 电 
路 需要 辅助 电源 。 

4. 按 人 额定 漏电 动作 电流 值 分 

(1) 高 灵敏 度 漏电 保护 器 : 其 额定 漏电 动作 电流 为 30mA 及 以 下 。 既 可 用 作 间 
接 接触 触电 保护 ， 也 可 用 作 直 接 接触 触电 的 补充 保护 。 

(2) 中 灵敏 度 漏电 保护 器 : 其 额定 漏电 动作 电流 为 30 ~ 1000mA。 只 能 用 作 间 
接 接触 保护 ， 或 用 作 防 止 电气 火灾 事故 和 接地 短路 故障 的 保护 。 

(3) 低 灵 敏 度 漏电 保护 器 : 其 额定 漏电 动作 电流 为 1000mA 以 上 。 只 能 用 作 间 
接 接触 保护 ， 或 用 作 防 止 电气 火灾 事故 和 接地 短路 故障 的 保护 。 

5. 按 动作 时 间 分 

(1) 瞬时 型 (又 称快 速 型 ) 漏电 保护 器 : 即 动作 时 间 为 快速 ， 一 般 动作 时 间 
不 超过 0. 2s。 

(2) 延 时 型 漏电 保护 器 : 在 漏电 保护 器 的 控制 电路 中 增加 了 延 时 电路 ， 使 其 动 
作 时 间 达 到 一 定 的 延 时 ， 一 般 规定 一 个 延 时 级 差 为 0. 2s。 

(3) 反 时 限 漏电 保护 器 : 漏电 保护 器 的 动作 时 间 随 着 动作 电流 的 增 大 而 在 一 定 
范围 内 缩短 。 一 般 电子 式 漏电 保护 器 都 具有 一 定 的 反 时 限 特 性 。 

6. 按 主 触 头 的 极 数 和 电流 回路 分 

1) 单 极 二 线 漏电 保护 器 ; 

2) 二 极 漏电 保护 器 ; 

3) 二 极 三 线 漏电 保护 央 ; 

4) 三 极 漏电 保护 器 ; 

5) 三 极 四 线 漏电 保护 器 ; 

6) 四 极 漏电 保护 器 。 

这 种 分 类 形式 用 以 满足 被 保护 电路 的 各 种 接线 方式 的 需要 。 其 中 单 极 二 线 、 二 
极 三 线 和 三 极 四 线 三 种 形式 的 漏电 保护 器 均 有 一 根 直接 穿 过 漏电 电流 检测 互感 器 而 
不 能 断 开 的 中 性 线 。 漏 电 保护 器 的 极 和 线 类 型 示意 图 如 表 10-29 所 示 。 
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表 10-29 漏电 保护 器 的 极 和 线 




























































































We 线 数 二 线 三 线 四 线 
L 一 mA 
单 极 
L 一 yy NA 上 7 ~A~TA 
1 
二 极 人 一 L2 壮 
N 
Li ~ NTA Li | YATA 
要 [2 + L2 + 
N 
Li 「 ~ TA 
L» 
四 极 L3 二 
N 上 小 























7. 按 安装 形式 分 
(1) 固定 安装 、 固 定 接线 的 漏电 保护 器 : 这 种 漏电 保护 器 以 固定 的 接线 方式 安 
装 在 固定 的 地 方 。 
(2) 带 有 可 移动 使 用 电缆 的 漏电 保护 器 : 这 种 漏电 保护 器 通过 移动 地 接 到 电 ?; 
上 ， 可 以 较 方便 地 移动 工作 场所 。 
8. 根据 运行 方式 分 
1) 不 需要 辅助 电源 的 漏电 保护 器 (漏电 保护 器 的 正 
2) 需要 辅助 电源 的 漏电 保护 器 (漏电 保护 器 的 正常 
3) 辅助 电源 中 断 时 能 自动 断 开 的 漏电 保护 器 ; 
4) 辅助 电源 中 断 时 不 能 自动 断 开 的 漏电 保护 器 。 
9. 根据 过 电 流 保 护 分 
过 电流 保护 的 漏电 保护 器 ; 
保护 的 漏电 保护 器 ; 
保护 的 漏电 保护 器 ; 
和 短路 保护 的 漏电 保护 器 。 
i 定 漏电 动作 电流 可 调 性 分 
漏电 动作 电流 不 可 调 的 漏电 保护 器 ; 
漏电 动作 电流 可 调 的 漏电 保护 屁 ; 
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运行 与 辅助 电源 无 关 ) ; 
行 与 辅助 电源 有 关 ) ; 
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11. 根据 接线 方式 分 
1) 用 螺钉 或 螺栓 接线 的 漏电 保护 器 ; 











2) 搬入 式 漏电 保护 器 。 
12. 根据 脉冲 电压 作用 下 防止 误 动 作 
1) 在 脉冲 电压 作用 下 可 能 动作 的 漏 日 


2) 在 脉冲 电压 作用 下 不 动作 的 漏电 保护 器 (脉冲 


二 、 结 构 
(一 ) 材料 
漏电 保护 右 应 使 用 性 能 稳定 的 适用 材料 ,种 

































































电压 不 动作 型 漏电 保护 器 ) 。 

















好 ， 接 线 方便 ， 并 且 还 必须 符合 下 列 各 项 要 求 : 


1) 操作 漏电 保护 器 时 ， 容 易 触及 的 外 部 零 人 
料 制 成 ， 它 必须 宰 有 完整 的 绝缘 材料 ， 或 放置 在 绝缘 内 过 之 中 。 









































1 作 精 细 ， 操 作 灵 活 ， 电 气 接触 良 














F 应 用 绝缘 材料 制 成 ， 如 用 导电 材 














2) 非 熟 练 人 员 使 用 的 漏电 保护 器 ， 其 外 壳 的 防护 等 级 应 符合 国家 标准 中 规定 


的 IP2X 级 。 对 其 他 漏电 保护 器 ， 制 造 三 应 在 说 明 书 中 


以 免 在 使 


3) 黑色 金属 (不锈钢 




















用 中 发 生 触 电 危险 。 
































措施 。 但 机 构 中 的 摩擦 零件 不 受 此 限制 。 


(二 ) 


1) 漏电 保护 右 应 能 自 
缓慢 地 把 操作 部 件 推 向 闭合 位 置 或 





结构 














给 出 安装 使 用 的 指导 性 意见 ， 





除外 ) 零件 应 采取 电镀 、 喷 漆 、 发 黑 及 其 他 适当 的 防 锈 











由 脱 扣 。 在 漏电 电流 超过 额定 漏电 动作 电流 的 情况 下 ， 









































固定 在 闭合 位 置 时 ， 汤 电 保护 带 应 能 可 靠 地 分 断 。 














2) 漏电 保护 器 的 机 构 应 使 动 触 头 只 能 置 于 闭合 位 置 或 断 开 位 置 。 


3) 漏电 保护 器 应 有 能 可 靠 地 表示 闭合 位 置 和 
部 件 来 指示 触 头 的 位 置 ， 在 机 构 释 放 时 ， 操 作 部 件 应 自 
应 的 位 置 。 这 时 操作 部 件 应 有 两 个 能 明显 区 分 
自动 断 开 ,操作 部 件 可 以 有 第 三 个 明显 区 别 的 并 靠近 断 开 位 置 的 静止 位 置 。 如 采用 
， 崭 开 位 置 用 “0” 表 示 ， 闭 合 位 置 用 “1” 
届 电 保护 避 ， 表 示 断 开 操作 的 按钮 应 该 用 
按钮 不 得 用 红色 表示 。 可 以 使 闭合 按钮 停留 在 按 下 位 








符号 表示 





置 来 表示 














漏电 保护 器 可 以 有 一 个 专门 用 来 指示 i 
使 漏电 指示 装置 复位 以 后 才能 重新 闻 合 。 






























































用 两 个 按钮 来 进行 闭合 和 断 开 操作 的 ; 
红色 或 标 有 符号 “0”， 其 他 





闭合 位 置 。 












































表示 。 



































0 断 开 位 置 的 指示 。 如 果 是 用 操作 











动 地 位 于 和 动 触 头 位 置 相对 














的 对 应 于 动 触 头 的 静止 位 置 ， 但 是 对 














届 电 动作 的 指示 装置 ， 漏 电 保 护 器 只 能 在 





4) 当 漏 电 保 护 器 按 规定 要 求 安 装 时 ， 如 操作 部 件 是 “上 下 ”和 运 劲 的 ， 应 由 向 
上 的 运动 使 触 头 闭合 。 


有 具有 两 个 极 以 上 的 漏 

















保护 妮 ， 各 极 动 触 头 应 基本 上 同时 间 合 和 同时 断 开 。 但 


是 专门 用 作 中 性 极 的 触 头 可 以 比 其 他 触 头 先 闭合 后 断 开 。 


对 于 





63A 及 以 下 的 漏电 保护 器 ， 如 明 








有 中 性 极 ， 则 中 性 极 的 额定 电流 应 等 于 


734 




















昌 工分 














其 他 相 线 极 的 额定 电流 ， 对 于 63A 以 上 的 漏电 保护 器 ， 中 性 





于 其 他 相 线 极 额 定 电流 的 50% ,但 应 不 小 于 63A。 


(三 ) 接线 装置 


1) 接线 端子 应 用 螺钉 或 其 














标 称 截 面积 的 铜 导线 夹 紧 在 金属 表面 之 间 而 








也 等 效 方法 连接 ， 并 能 
j 不 损坏 导线 。 


表 10-30 ”接线 端子 可 以 连接 的 铜 导线 标 称 截面 积 


被 夹 紧 导线 的 
标 称 截 面积 /mm 


被 夹 


T/A 
标 称 截面 





E 极 的 额定 电流 应 不 小 


以 足够 的 接触 压力 把 表 10-30 


紧 导 线 的 


积 /mm? 





1.<10 


1 ~2.5 50 


<1,<80 10 


~25 





10 <1,<16 


1.5~4 


80 <1, <100 


16 


~35 





16 <1, <25 


2.5~6 100 


<1,<125 25 


~50 





25 <1, <32 


4~10 125 


<1, <200 50 


~95 





32 <1,<50 














6~16 200 











要 求 接线 端子 能 
用 来 夹 紧 10mm” 
行 加 工 ; 如 多 股 导线 
螺母 时 不 会 滑 出 ， 
度 把 多 股 导线 抢 上 








2) 接线 端 册子 应 使 导线 不 和 bE 移动 ， 
电气 间隙 或 怜 电 距离 ) 

















绝缘 〈 减 小 


| 来 夹 紧 单 股 3 
及 以 下 的 铜 导 线 的 接线 端子 ， 


的 钙 焊 ， 使 用 电线 接头 及 弯 成 

















<1, <250 95 





实心 导线 和 硬性 的 多 股 导 线 。 


在 连接 导线 前 不 允 询 
不 形 等 ， 





并 使 导线 在 拧紧 螺 名 


~150 


F 对 导线 进 
或 


引 











或 影响 








纵 








3) 如 接线 站 








(四 ) 漏电 组 成 
漏 
其 基本 结构 和 工作 原理 
漏 






































电 保 护 器 主要 上 





册子 不 是 上 
称 截 面积 大 致 相同 的 母线 的 结构 。 
4) 接线 端子 中 用 于 夹 紧 导 线 的 螺钉 和 螺母 ， 不 应 再 


日 来 连接 


已 保护 天 的 种 类 繁多 、 形 式 各 异 ， 下 


目 三 个 基 




















已 元， 





但 允许 导线 在 进入 端子 前 进行 重新 整形 ， 或 为 增加 导线 的 端 音 











用 作 固 

















而 以 








电流 动作 型 漏电 保护 器 为 例 

















日 


上 





本 环节 组 成 ， 


组 成 框图 如 图 10-31 所 示 。 





1. 检测 元 件 
形 铁心 和 一 次 、 
线 电流 流 过 ， 





站 检 疯 





Eo 





元件 、 








检测 元 件 








为 零 序 互感 器 (又 称 ) 
二 次 绕组 构成 ， 如 图 10-32 所 示 。 
二 次 绕组 由 漆包线 均匀 绕 











局 电 电 流 互 感 器 ) ， 
一 次 绕组 中 有 被 保护 























流 信号 〈 包 括 触 
2. 中 间 环 节 
还 需要 放大 。 

















中 间 环 节 主 要 是 对 


有 电流 信号 ) 转换 为 中 间 环 节 可 以 接收 的 日 
局 电信 号 进行 处 理 ， 包 括 转换 和 比较 ， 有 时 
因此 ， 中 间 环 节 通 常 包括 放大 器 、 比 较 器 及 脱 扣 器 (或 继电器 ) 等 ， 














bp 强 





同时 接线 端子 本 身 也 不 应 该 移动 ， 以 免 损 坏 
局 电 保 护 器 的 正常 运行 。 
也 可 以 制 成 专门 连接 和 表 10-30 中 导线 标 
这 些 装 置 可 以 是 螺栓 连接 式 ， 也 可 以 是 插入 式 。 


定 其 他 零件 。 


， 介 绍 


中 间 环 节 和 执行 机 构 ， 其 


它 由 封闭 的 环 


电路 的 相 、 





出 而 成 。 互 感 絮 的 作用 是 把 检测 到 的 漏电 电 
电压 或 功率 信号 。 
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| _[ 故 天 | 中 间 [比较 
元 件 | 环节 ”| 元 件 | | 


辅助 电源 


图 10-31 电流 动作 型 漏电 保护 器 组 成 框图 
某 一 具体 形式 的 漏电 保护 器 的 中 间 环 节 是 不 
同 的 。 
3. 执行 机 构 “执行 机 构 为 一 触 头 系统 ， 
多 为 带 有 分 励 脱 扣 器 的 低压 断路 器 或 交流 接 
触 器 。 其 功能 是 受 中 间 环 节 的 指令 控制 ， 
以 切断 被 保护 电路 的 电源 。 



























































































































































三 、 工 作 原 理 
电磁 式 电流 动作 型 剩余 电流 保护 器 原理 
图 如 图 10-33 所 示 。 图 1032 零 序 电 流 互感 絮 
其 结构 是 在 一 般 的 塑料 外 壳 式 断路 器 中 结构 原理 图 
增加 一 个 零 序 电流 互感 器 和 一 个 剩余 电流 脱 扣 器 (又 称 漏电 脱 扣 器 )。 
试验 按钮 
R 
ga 零 序 电流 互感 器 

















图 10-33 ”电磁 式 电流 动作 型 剩余 电流 保护 器 原理 图 
在 正常 运行 时 ， 即 当 被 保护 电路 无 触电 、 漏 电 故 障 时 ， 由 基 和 尔 霍 夫 电流 定律 可 
知 ， 零 序 电流 互感 需 一 次 电流 的 相 量 和 等 于 零 ， 即 
i + + hs =0 


这 样 ， 各 相 电 流 (包括 中 性 线 电 流 ) 在 零 序 电流 互感 器 环形 铁心 中 所 产生 的 























五 
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磁 通 相 量 和 也 为 零 ， 即 

















pi + Pi, + Dis =0 
因此 ， 零 序 电流 互感 带 的 二 次 绕组 没有 感应 电动 势 产 生 ， 漏 电 保 护 右 不 动作 ， 
系统 保护 正常 供电 。 
当 被 保护 电路 出 现 漏电 故障 或 人 身 触电 时 ， 由 于 漏电 电流 的 存在 ， 使 得 零 序 电 
流 互感 器 一 次 电流 的 相 量 和 不 再 为 零 ， 即 
Ti ti Tis = 
此 时 ， 各 相 电流 (包括 中 性 线 电 流 ) 的 相 量 和 六 为 漏电 电流 (或 剩余 电流 ) 。 
因而 ， 在 零 序 电流 互感 带 的 环形 铁心 中 所 产生 的 磁 通 相 量 和 不 再 为 零 ， 即 
pb + 由， + 路， = 中 
因此 ， 零 序 电流 互感 器 的 二 次 绕组 在 交 变 磁 通 由 的 作用 下 ， 就 有 感应 电动 势 
及 产生 。 当 加 到 剩余 电流 脱 扣 器 上 的 电流 达到 额定 漏电 动作 电流 时 ， 剩 余 电 流 脱 
扣 器 就 动作 ， 使 断路 器 脱 扣 ， 迅 速 切断 被 保护 电路 的 供电 电源 ， 从 而 达到 防止 触电 
事故 的 目的 。 
10-34 是 漏电 断路 器 的 外 观 图 。 




























































































到 10-34 漏电 断路 器 的 外 观 图 








四 、 技 术 参 数 

(一 ) 额定 频率 

额定 频率 为 50Hz。 

(二 ) 额定 电压 (U.) 
额定 电压 的 优选 值 为 220V、380V。 
三 ) 辅助 电源 额定 电压 〈 以, ) 

有 助 电源 额定 电压 的 优选 值 为 : 





~ 
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直流 : 12V、24V、48V、60V、110V、220V; 
交流 : 12V、24V、48V、220V、380V。 
辅助 电源 由 漏电 保护 器 控制 的 电源 供电 时 ， 辅 助 电源 额定 电压 即 为 漏电 保护 器 
的 额定 电压 。 
(四 ) 额定 电流 (1.) 
额定 电流 值 为 6A、10A、16A、20A、25A、32A、40A、50A、 (60A)、63A、 
(80A) 、100A、(125A) 、160A、200A、250A。 带 括号 的 值 不 推荐 优先 采用 。 
(五 ) 额定 漏电 动作 电流 (7,,) 
制造 厂 规定 的 漏电 保护 器 必须 动作 的 漏电 动作 电流 值 。 
额定 漏电 动作 电流 值 为 : 0.006A、0.01A、(0.015A)、0.03A、(0.05A)、 
(0.075A)、0.1A、(0.2A)、0.3A、0.5A、1A、3A、5A、10A、20A。 带 括号 的 值 
不 推荐 优先 采用 。 
(六 ) 额定 漏电 不 动作 电流 (7,,,) 
制造 三 规定 的 漏电 保护 器 必须 不 动作 的 漏电 不 动作 电流 值 。 
额定 漏电 不 动作 电流 的 优选 值 为 0. 57, ， 如 果 采 用 其 他 值 时 应 大 于 0. 57,,。 
(七 ) 漏电 保护 器 的 分 断 时 间 











































































































































































































































































































间接 接触 保护 用 漏电 保护 需 的 最 大 分 断 时 间 ， 见 表 10-31。 
表 10-31 间接 接触 保护 用 漏电 保护 器 的 最 大 分 断 时 间 
最 大 分 断 时 间 /s 
1A/A 1,/A 
La, 27, SI, 
任何 值 0.2 0.1 0. 04 
三 0.03 
三 40 0.2 二 0. 15 
直接 接触 补充 保护 用 漏电 保护 器 的 最 大 分 断 时 间 如 表 10-32 。 




















表 10-32 直接 接触 补充 保护 用 漏电 保护 器 的 最 大 分 断 时 间 




















最 大 分 断 时 间 /s 
TA/A 了 LA 
TAn 27An 0. 25A 
<0.03 任何 值 0.2 0.1 0. 04 
延 时 型 漏电 保护 器 延 时 时 间 的 优选 值 为 0.2s、0.4s、0.8s、1ls、1.$s、2s。 




















延 时 型 漏电 保护 器 只 适用 于 间接 接触 保护 ， 几 ,> 0. 03A。 
( 八 ) 额定 短路 接 通 分 断 能 力 (17, ) 
1) 带 短路 保护 的 漏电 保护 器 的 接 通 分 断 能 力 应 符合 《低压 断路 器 》 中 的 规 


在。o 
2) 不 带 短 路 保护 的 漏电 保护 器 的 接 通 分 断 能 力 的 优选 值 如 表 10-33 所 示 ， 额 
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昌 工分 

















定 接 通 分 断 能 力 的 最 小 值 如 表 10-33 所 示 。 





表 10-33 不 带 短路 保护 的 漏电 保护 器 的 额定 短路 接 通 分 断 能 力 的 优选 值 
I,/A| 300 | 500 | 1000 | 1500 |(2000)| 3000 | 4500 | 6000 | 10000 | 20000 |50000 
cosp | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.9 | 0.9 | 08 107 | 0.5 | 0.3 |0.25 








表 10-34 不 带 短 路 保护 的 漏电 保护 器 的 额定 短路 接 通 分 断 能 力 的 最 小 值 
1/A 1,/A 1/A 1,/A 
1,<10 300 100 <1,<150 1500 

10 <1,<50 500 150 < 1, <200 2000 

50 <1,<100 1000 200 <1, <250 3000 








( 九 ) 额定 漏电 接 通 分 断 能 力 (7, ) 
额定 漏电 接 通 分 断 能 力 的 优选 值 同 表 10-33。 额 定 漏电 接 通 分 断 能 力 的 最 小 值 





同 表 10-34。 























( 十 ) 耐 短路 电流 性 能 


































































































































































































漏电 保护 右 的 耐 短 路 电流 性 能 指标 主要 包括 额定 短路 闭合 、 断 开 能 力 ， 额 定 漏 
电 闭 合 、 断 开 能 力 以 及 与 短路 保护 电器 的 协调 配合 等 。 

(十 一 ) 平衡 特性 

平衡 特性 通常 用 不 导致 漏电 保护 器 误 动 作 的 主 电 路 电流 极限 值 表示 ， 一 般 规 定 
为 不 小 于 其 额定 电流 值 的 6 倍 。 对 于 多 相 电路 ， 上 述 指标 要 求 均 应 能 达到 。 

(十 二 ) 耐 冲击 波 电压 性 能 

对 于 漏电 保护 需 不 仅 要 进行 工 频 耐 压 试验 ， 而 且 还 要 进行 冲击 波 电压 试验 ， 用 
以 检验 其 绝缘 和 介 电 性 能 。 这 是 考虑 到 低压 电网 可 能 出 现 的 各 种 瞬时 冲击 波 过 电压 
对 漏电 保护 器 的 绝缘 性 能 的 影响 而 制定 的 安全 措施 。 

五 、 漏 电 保护 器 的 选用 

漏电 保护 电器 性 能 的 优 劣 直接 关系 到 人 号 、 设 备 安全 ， 国 家 对 其 质量 的 要 求 非 
常 严 格 ， 用 户 在 使 用 时 必须 选用 经 过 国家 认证 的 产品 。 



































(一 ) 根据 保护 对 象 合理 选用 
护 器 的 保护 对 象 主要 是 为 了 防止 人 身 直接 接触 或 间接 接触 触电 。 
触 触电 保护 
电 体 而 造成 触电 伤亡 事故 。 


漏电 保 


1. 直接 





接 





























ee 











直接 接触 触电 保护 是 防止 人 身 直接 触及 电气 设备 的 带 
直接 接触 触电 电流 就 是 触电 保护 电器 的 漏电 动作 电流 ， 





















































因此 ， 从 安全 角度 考虑 ， 
动作 型 的 漏 
定 漏电 动作 








动作 电流 一 


电 保 护 器 。 如 对 于 手持 
电流 一 般 应 不 超过 30mA; UT 场所 的 
电 后 会 产生 二 次 性 伤害 的 场所 ， 如 高 
般 为 10mA; 对 于 医院 





应 选用 额定 漏电 动作 电流 为 30mA 以 下 的 高 灵敏 度 、 快 速 
电动 工具 、 移 动 式 电气 设备 、 家 用 电器 等 ， 其 额 
电气 设备 ， 以 及 对 于 发 生 触 
用 的 电气 设备 ， 其 额定 漏电 
由 于 病人 触电 时 ， 其 心室 纤 

































































业 或 河岸 边 使 
咎 的 医疗 电器 设备 ， 
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维 性 颤动 阔 值 比 健康 人 低 ， 容 易 死 亡 ， 因 此 建议 选用 额定 漏电 动作 电流 为 6mA 的 
漏电 保护 器 。 

2. 间接 接触 触电 保护 ”间接 接触 触电 保护 是 为 了 防止 电气 设备 在 发 生 绝 缘 损 
坏 时 ， 在 金属 外 过 等 外 露 导 电 部 件 上 出 现 持 续 带 有 和 危险 电压 而 产生 触电 的 危险 。 漏 
电 保护 器 用 于 间接 接触 触电 保护 时 ， 主 要 是 采用 自动 切断 电源 的 保护 方式 。 如 对 于 
国定 式 的 电气 设备 、 室 外 架空 线路 等 ， 一 般 应 选用 额定 漏电 动作 电流 为 30mA 及 以 

， 人 快速 动作 型 或 延 时 动作 型 (对 于 分 级 保护 中 的 上 级 保护 ) 的 漏电 保护 峰 。 

(二 ) 根据 使 用 环境 要 求 合 理 选 用 
漏电 保护 器 的 防护 等 级 应 与 使 用 环境 条 件 相 适应 。 根 据 温度 、 湿 度 、 多 粉尘 或 
有 腐蚀 性 气体 等 不 同 环境 ， 可 选用 不 同性 能 指标 的 漏电 保护 器 。 

(三 ) 根据 被 保护 电网 不 平衡 泄漏 电流 的 大 小 合理 选用 

由 于 低压 电网 对 地 阻抗 的 存在 ， 即 使 在 正常 情况 下 ， 也 会 产生 一 定 的 对 地 泄漏 
电流 ， 并 且 这 个 对 地 泄漏 电流 的 大 小 还 会 随 着 环境 气候 ， 如 雨 雪 天 气 的 变化 而 在 一 
定 范围 内 发 生变 化 。 
从 保护 的 观点 ， 漏 电 保护 器 的 漏电 动作 电流 选择 得 越 小 ,无 疑 可 以 提高 安全 
性 。 但是， 任何 供电 电路 和 电气 设备 都 存在 正常 的 泄漏 电流 ， 当 触电 保护 器 的 灵敏 
度 选 取 过 高 时 ， 将 会 导致 漏电 保护 器 的 误 动 作 增 多 ， 其 至 不 能 投入 运行 。 因 此 ,在 
选择 漏电 保护 器 时 ， 其 额定 漏电 动作 电流 一 般 应 大 于 被 保护 电网 的 对 地 不 平衡 泄漏 
电流 的 最 大 值 的 4 倍 。 

(四 ) 根据 漏电 保护 器 的 保护 功能 合理 选用 

漏电 保护 器 按 保护 功能 分 ， 有 漏电 保护 专用 、 漏 电 保 护 和 过 电流 保护 兼用 以 及 
漏电 、 过 电流 、 短 路 保护 兼用 等 多 种 类 型 产品 。 
1) 漏电 保护 专用 的 保护 器 适用 于 有 过 电流 保护 的 一 般 住 宅 、 小 容量 配 电 箱 的 
主 触 头 ， 以 及 需 在 原 有 的 配 电 电路 中 增设 漏电 保护 器 的 场合 

2) 漏电 、 过 电流 保护 兼用 的 保护 器 适用 于 短路 电流 比较 小 的 分 支 电路 。 

3) 漏电 、 过 电流 、 短 路 保护 兼用 的 保护 器 适用 于 低压 电网 的 总 保护 或 较 大 的 
分 支 保护 。 

(五 ) 根据 负载 种 类 合理 选用 

低压 电网 的 负载 有 照明 负载 、 电 热 负 载 、 电 动机 负载 ( 又 称 动力 负载 )、 电 焊 
机 负载 、 电 解 负载 、 电 子 计算 机 负载 等 。 

1) 对 于 照明 、 电 热 等 负载 可 以 选用 一 般 的 漏电 保护 专用 或 漏电 、 过 电流 、 短 
路 保护 兼用 的 漏电 保护 器 。 

2) 漏电 保护 器 有 电动 机 保护 与 配 电 保护 用 之 分 。 对 于 电动 机 负载 应 选用 漏电 、 
电动 机 保护 兼用 的 漏电 保护 器 ， 保 护 特 性 应 与 电动 机 过 载 特性 相 匹配 。 

3) 电焊 机 负载 与 电动 机 不 同 ， 其 工作 电流 是 间 欢 脉冲 式 的 ， 应 选用 电焊 机 设 
备 专用 漏电 保护 器 。 
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昌 工分 














4) 对 了 

















电力 电子 设备 负载 ， 应 选用 色 














5) 对 本 
场所 ， 如 应 急 照 明 、 用 了 
电 的 特殊 设备 条 

(六 ) 根据 

1) 对 了 
网 ， 只 要 配 上 


髓 。 


2) 中 性 
缆 ) 和 对 地 





FF 一旦 发 生 漏电 切断 电源 时 ， 会 
F 消防 设备 的 
中 场所， 应 选用 报警 式 ; 
电网 特点 选用 








造成 



































防止 直流 成 分 有 


宝 影 


主 泉 ]/ 





响 的 漏电 保护 器 。 
事故 或 重大 经 济 损失 的 电气 装置 或 


电源 、 用 于 防盗 报警 的 电源 以 及 其 他 不 允许 停 
局 电 保护 器 。 





























F 中 必 EE 网。 无论 是 直接 接地 


生 点 接地 
电 变 压 带 中 性 点 与 “地 ”有 人 为 联 























点 不 接地 电网 有 对 地 电容 变化 的 供 
电容 相对 稳定 的 供电 电路 两 种 。 对 















































补偿 的 专 
作 式 漏电 
(七 ) 
漏电 











3 漏 上 





保 
额定 电压 和 额定 电流 的 选用 
保 
额定 电压 和 额定 





电 保 护 器 ; 对 于 
护 器 。 








护 需 的 额定 电压 和 额定 电流 应 


电流 相 吻 日 o 























( 八 ) 极 数 和 线 数 的 选用 


漏电 保护 器 
单 相 220V 日 





的 极 数 和 线 数 形式 应 
电源 供电 的 电气 设备 ， 应 选用 二 

















F 后 者 ， 则 应 选用 装 有 对 地 


与 被 保护 线路 (或 被 保护 


根据 被 保护 日 








电网， 还 是 高 阻抗 或 低 阻 抗 接 地 电 
有 电流 动作 式 保护 








系 ， 均 可 选用 漏 




















电 电 路 (如 矿 
于 前 者 ， 应 选 
电容 补 








井 挖掘 设备 
可 以 进行 
涯 电路 的 漏 


的 供电 电 
电容 跟踪 
有 电流 动 




































































电器 设备 ) 的 

















电气 设备 的 供电 方式 来 选 
极 或 单 极 二 线 式 漏电 保护 器 ， 三 相 























Jo 





























三 线 380V 


电源 供 
一 般 来 说 ， 








有 的 电气 设备 ， 应 选用 三 极 四 

















线 或 四 极 式 漏 电 保护 右 。 


























EE 


二 














漏电 断路 带 的 额定 漏电 不 动作 上 
































于 额定 漏 





系列 产品 。 
型 产品 ， 





动作 
近 ， 就 有 可 能 使 几 个 支线 的 不 动作 
断路 器 误 动 ， 两 者 之 间 就 失去 了 选择 
需 额 定 动作 电流 之 比 应 大 于 2.$。 此 外 ， 
差异 来 实现 。 
气 火灾 ， 可 选用 了 =100 ~300mA 、 时 间 














电流 天 的 50% ， 如 
电流 1 之 和 
性 。 





NE 









































一 般 对 终端 配 电 箱 来 说 ， 





果 干 线 和 文 线 上 的 漏电 断路 器 动作 电流 


因此 为 了 满足 选择 性 ， 上 下 两 级 漏 


电流 1 (根据 IEC 有 关 的 标准 ) 等 
值 很 接 
的 漏电 
斯 路 


大 于 干线 上 的 I， 使 干线 上 




















已 断路 器 的 选择 性 也 可 根据 动作 时 间 的 
电源 总 断路 器 处 的 ; 
1=0.3s 左右 的 产品 ， 如 梅 兰 








届 电 断路 器 主要 为 防止 电 
日 兰 的 Vigi S 











支线 上 的 漏电 断路 需 主 要 为 































































































防止 人 身 
如 Vigi C65EL 系列 产品 ， 如 表 10-35 所 示 。 














电击 ， 可 选 











用 =6 ~30mA、 瞬 动 



























































对 于 一 些 特种 电源 ( 如 化 工 、 石 油 、 各 类 保安 电源 、 事 故 照 明 、 消 防 设 备 电 
源 、 医 院 手 术 室 供电 电源 等 ) ， 不 应 安装 漏电 断路 器 。 若 有 必要 ， 可 考虑 安装 剩余 
电流 报警 装置 。 漏 电 断 路 器 只 是 防止 电击 事故 的 措施 之 一 ， 在 某 些 场 合 还 应 当 与 总 
等 电位 或 局 部 等 电位 连接 等 其 他 措施 相 结 合 使 用 。 

六 、 国 家 标准 GB 13955 一 2005 《剩余 电流 动作 保护 装置 安装 和 运行 》 修 订 主 
要 内 容 

国家 标准 GB 13955 一 2005 《剩余 电流 动作 保护 装置 安装 和 运行 》 是 GB 








13955 一 1992 《 湄 电 保护 占 安 装 和 运行 》 的 修订 本 。 
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表 10-35 Vigi C65EL 系列 漏电 附件 主要 技术 参数 







































































i 额定 工作 | 额定 工作 | 额定 漏电 工作 | 漏电 不 动 
产品 型 号 极 数 Tr a ps i 
电压 /V 电流 /A 电流 /mA “| 作 工 作 电 流 /mA 
Vigi C65ELM—32A 32 
2P .3P .4P | 220 ~415 
Vigi C65ELM—63A 63 
Vigi C65ELE + N—40A 1P 40 
Vigi C65ELE + N—63A 1P 63 
Vigi C65ELE—40A 40 
2P.3P.4P | 220/380 30 15 
Vigi C65ELE—63A 63 
Vigi C65G ELE + N—40A 1P 40 
Vigi C65G ELE + N—63A 1P 63 
Vigi C65G ELE—40A 2P 
Vigi C65G ELE—63A 2P 
(一 ) GB 13955 一 2005 修订 原则 
GB 13955 一 2005 修订 后 ， 强 调 剩 余 电流 动作 保护 装置 不 仅 是 作为 防止 人 身 电 
































击 的 保护 措施 ， 同 时 也 是 防止 单 相 接地 故障 引起 电气 火灾 的 有 效 措 施 。 因 此 要 求 以 
末端 保护 为 主 ， 强 调 安装 分 级 保护 ， 这 样 剩余 电流 动作 保护 装置 的 需求 量 将 大 大 增 
加 。 
(二 ) 修订 了 必须 安装 剩余 电流 动 保护 装置 的 末端 
1) 属于 1 类 的 移动 式 电 气 设备 及 手持 式 电动 工具 。 
2) 生产 用 的 电气 设备 。 
3) 施工 工地 的 电气 机 械 设 备 。 
4) 安装 在 户外 的 电气 装置 。 
5) 临时 用 电 的 电气 设备 。 
6) 机 关 、 学 校 、 宾 馆 、 饭 店 、 企 事业 单位 和 住宅 等 除 壁挂 式 空调 电源 插座 外 
的 其 他 电源 插座 或 插座 回路 。 
7) 游泳 池 、 叶 水池、 浴池 的 电气 设备 。 
8) 安装 在 水 中 的 供电 线路 和 设备 。 
9) 医院 中 可 能 直接 接触 人 体 的 电气 医用 设备 。 
10) 其 他 需要 安装 剩余 电流 保护 装置 的 场所 。 
由 于 末端 电气 设备 的 范围 很 广 ， 剩 余 电流 动作 保护 装置 需求 量 将 大 大 增加 。 
(三 ) 剩余 电流 动作 保护 装置 的 应 用 
为 防止 电气 火灾 ， 对 分 级 保护 方式 做 了 明确 的 规定 : 
1) 企 事 业 单位 和 住宅 建筑 及 低压 配 电线 路 ， 均 需 采 用 分 级 保护 。 
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2) 规定 了 低压 配 电线 路 的 剩余 电流 动作 保护 装置 应 根据 具体 情况 ， 采 用 二 级 
保护 或 三 级 保护 。 

(四 ) 强调 剩余 电流 动作 保护 装置 的 作用 

强调 了 剩余 电流 动作 保护 装置 在 防止 因 接 地 故障 而 引起 的 电气 火灾 的 防护 作 盾 
及 在 建筑 物 内 安装 剩余 电流 动作 火灾 监控 装置 ， 规 定 了 其 动作 参数 的 确定 方法 。 

强调 安装 剩余 电流 动作 保护 装置 后 ， 运 行 管理 单位 应 配置 专用 的 测试 设备 ， 定 
期 做 特性 试验 。 

(五 ) 增加 了 电子 式 剩余 电流 动作 保护 装置 使 用 寿命 的 建议 

一 般 工作 年 限 为 6 年 。 

根据 GB 13955 一 2005 修订 后 的 要 求 ， 剩 余 电流 动作 保护 装置 的 需求 量 会 大 幅 
度 增加 ， 且 对 其 性 能 和 质量 要 求 也 会 提高 。 为 便于 理解 分 级 保护 方式 和 电气 火灾 监 
控 系 统 的 安装 ， 标 准 附录 C 作出 了 分 级 保护 方式 、 参 考 模式 图 。 
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外 线 
检修 运行 等 ， 这 里 我 
量 定位 、 蕊 

















行 等 
压 需 


a = Se 
量 定 


门 仅 
| 线 挖 坑 、 立 相 


电工 主要 是 完成 架空 线路 、 室 外 变 配 上 


介绍 














有 装置 及 
10kV 及 400V 两 种 。 其 
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电缆 线路 的 安装 和 维护 保 
线路 的 安装 包 
F 组 装 、 设 置 拉线 、 放 线 架 线 、 紧 线 绑扎 、 测 试 及 试 运 


架空 











[ 序 。 室 外 变 配 上 
件 安 装 、 接 线 绑 扎 、 况 
位 、 挖 沟 






































大 ( 挖 坑 立 相 


装置 包括 测量 定位 、 划 线 挖 坑 、 立 相 
1 试 及 试 运行 等 工序 。 电 缆 线路 按 其 敷设 方式 不 同 包 括 测 
测试 及 试 运行 等 
上 述 三 种 作业 均 包 括 熟 悉 设计 图 样 及 用 户 要 求 、 准 备 工具 需 械 及 材料 设备 、 勘 察 





站)、 


电 





线 敷 设 、 电 缆 头 


























F 组 装 、 变 压 器 安装 、 


判 作 安装 、 











[= 


| 司 
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[网 





场 及 安全 条 件 、 设 置 安全 措施 、 准 备 安全 用 具 及 检测 试验 用 仪器 仪表 、 编 制作 业 指 





报告 等 。 外 线 电 工 的 作业 必须 满足 国 





导 书 、 和 运送 需 材 、 吊 装 设备 以 及 清 到 





检查 并 





现场 、 














家 标准 


清点 工具 、 整 理 





安装 记录 及 试验 
的 要 求 ， 现 行 标准 号 GB 50173 一 1992 、 


GBJ 147—1990、GBJ 148 一 1990、GB 50168 一 2006、GB 50169 一 2006、GB 50150 一 
2006 、GBJ 303 一 1988 、JGJ 46 一 1988 等 。 


低压 架空 配 电线 路 的 安装 


短 ， 
操作 


物 。 
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第 一 








低压 架空 配 




















线路 通常 指 从 低压 架空 3 














杆 数 很 少 。 因 此 ， 常 采 























技能 的 基础 。; 
一 、 测 量 
测量 时 应 尽量 选 
































人 工 立 相 





测量 时 一 般 采 月 











(1) 用 一 根 标 相 








F 慌 直立 于 














杆 的 


第 一 
标杆 
直线 


一 标杆 ， 人 少时 可 一 人 立 标杆 一 人 观察 。 观 察 时 


差 。 











距离 。 可 

(2) 一 人 持 
个 标杆 与 接 户 标 相 
与 接 户 杆 的 直线 ， 
同样 方法 再 涡 


另 一 标 村 















































I 出 其 


1 
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F 距 进 


时 米 强 或 步 测 ， 并 将 结 曙 
F 立 于 距 第 一 个 标杆 30 ~ 40m 
F 之 间 。 观 察 者 从 第 
并 指挥 持 标杆 人 将 标 术 
他 点 ， 见 图 11-1。 
(3) 各 点 定好 后 应 及 时 做 出 标记 ， 一 般 是 名 




















户 点 最 近 处 ， 测 量 出 标 村 
按 档 虽 














民 重 















































干线 引 至 用 户 的 一 段 接 户 线 ， 距 离 较 
F、 人 工 挖 坑 ， 测量 上 也 较 简 单 ， 是 外 线 
述 中 包含 了 一 些 高 压 线路 的 内 容 ， 这 是 为 了 讲述 上 的 方便 。 





电工 


用 直线 段 ， 避 免 转 角 ， 最 好 地 势 较为 平坦 ， 避 开 树 木 等 障碍 
有 目测 直线 法 。 
F 与 主干 线 准备 作为 接 户 
E 50 ~ 60m 分 开 。 
的 点 上 上， 这 个 点 应 大 概 位 于 











F 位 移 习 





二 、 划 线 和 挖 坑 











} 标 相 





F 必 须 导 





划 线 也 叫 分 坑 ， 也 就 是 在 地 面 











白灰 划 出 开 挖 的 











FE 


正 且 忆 


有 尺寸， 如果 采 





直 标 杆 后 5 ~ 6m 处 ， 用 眼 观 察 该 
F 直线 上 ， 使 这 三 个 点 成 为 一 条 


一 木 桩 。 如 人 手 够 用 应 每 一 点 处 立 
于 地 面 ， 以 减少 误 











] 人工 立 相 














F， 坑 
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主干 线 
人 ee 1 器 未 上 
1 2 3 楼 户 村 
$5~6m 
图 11-1 人 工 测 量 线路 简 图 
应 为 带 马 道 的 坑 型 ， 见 图 11-2。 埋 深 按 表 11-1 选择 。 
I 
1 上 | 
€ a 
中 心 桩 
图 11-2 ”人 工 或 半 机 械 立 杆 坑 型 示意 图 
a 一 坑口 宽度 三 卡 盘 长 度 +200mm d 一 马道 深度 ， 一般 为 2/3H 
/一 坑 底 边 长 = 底盘 边 长 +200mm e 一 马道 长 度 ， 一 般 为 1.0 ~1.5m 
c 一 坑口 长 度 =2 卡 盘 宽度 +200mm /一 马道 宽度 ， 一 般 稍 大 于 杆 径 对 准 木 桩 即 可 
号 一 坑 深 ， 见 表 11-1 或 由 设计 定 4/6 视 土质 而 定 ， 坚 硬 土壤 为 1. 1， 玻 松 砂 质 土 为 
1.5 以 上 
表 11-1 电 杆 埋设 深度 表 
杆 长 /m 8 9 10 11 12 13 15 
埋 深 /m 1.5 1.6 下 学 1.8 1.9 2.0 2.3 








挖 坑 时 必须 向 挖 坑 人 交待 清楚 


秋 尺 寸 要 求 ， 不 得 挪动 木 桩 。 同 时 要 注意 








止 塌陷 和 水 漠 。 划 线 、 挖 土 、 立 相 
三 、 立 杆 
(一 ) 机 械 立 杆 
机 械 立 杆 








F 一般 用 汽车 吊 ，1$m 以 上 的 村 





F 最 好 在 同一 天 完成 。 


























F 应 用 汽车 液压 吊 。 立 杆 的 指挥 者 应 具备 
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一 定 的 起 重 专业 技术 。 立 杆 的 顺序 通常 从 始 端 或 终 。 ， ， 
端 开始 ， 也 可 以 某 一 耐 张 段 或 转角 开始 。 ”一 一 一 一 一 一 
(1) 清理 杆 坑内 的 杂 物 、 砾 土 ， 然 后 丈量 坑 
深 ， 见 示意 图 11.3， 不 符合 要 求 的 基 坑 要 进行 修 





整 ， 双 杆 的 坑 深 要 一 致 ， 同 时 











副 桩 ， 最 后 将 修平 整 好 的 坑 底 


EHD 


ty 








1 要 修整 ， 见 图 11-4。 
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ze 可 








Pe 
ks 


找 出 基 坑 边 的 主 桩 或 





F。 双 








ee 2 


F 的 基 坑 要 测量 两 坑 的 中 心 距 是 否 与 根 开 相符 ， 否 








图 11-3 


单 相 

















Ph 


























米 尺 测量 








FP 心 标杆 





打 入 地 中 铁 棍 





(2) 将 底盘 放 于 坑 底 ， 底 
向 对 正 , 一 般 用 目测 。 找 正 后 
较 小 的 底盘 ,一 般 由 四 人 用 强 





























水 准 仪 位 置 





图 11-4” 双 杆 坑 深 检 查 


盘 放 人 后 应 平整 而 不 悬 








将 其 四 周 用 











室 ， 其 中 心 应 与 木 桩 及 线路 方 
移动 。 见 图 11-5。 重 量 














子 分 别 撑 











E 坑 下 ; 








可 在 坑内 斜 放 一 滑板 











(木板 ) ， 然 后 用 绳子 拉 住 慢 慢 滑 下 。 较 重 的 底盘 应 用 吊车 吊 住 ， 送 至 坑 下 。 严 禁 





将 底盘 抛掷 坑内 。 见 图 11-6。 





(3) 将 杆 顺 线 路 方向 摆好 ， 并 使 根部 置 于 坑 边 ， 见 








图 11.7。 同 时 ; 
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口 线路 方向 两 侧 的 5m 以 外 ， 并 将 其 支撑 支 好 支 稳 。 
中 心 标杆 


线路 方向 标杆 











图 11-5 底盘 的 放置 





(4) 将 钢丝 绳索 系 在 杆 高 3/5 处 (使 
下 部 重 一 点 ， 上 部 轻 一 点 ) 并 用 吊 钧 吊 
好 ， 发 动 牵引 机 使 其 撑 紧 ， 但 不 起 吊 。 检 
查 无 误 后 ， 即 可 起 吊 ; 当 杆 头 升 至 lm 高 
时 ， 即 停止 起 吊 ， 一 则 检查 有 无 不 受 ， 二 
则 在 杆 头 系 上 四 根 大 绳 〈 长 度 大 于 杆 长 2 
倍 ， 直径 由 杆 径 而 定 ， 一 般 为 ‰20 ~ 
中 0mm) ， 且 每 90" 一 根 ， 系 绳 方法 应 用 
压 插 法 ， 见 图 11-8。 且 将 绳子 按 四 个 方 
向 撒 开 ， 一 绳 两 人 。 

































































图 11-6 底盘 用 滑板 滑 人 坑内 
































冲 车 摧 放 位 置 











图 11-7 吊装 前 将 电 杆 摆好 图 11-8 杆 头 系 上 四 根 大 绳 
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(5) 指挥 者 应 检查 各 个 部 位 的 准备 情况 ， 包 括 经 纬 仪 
侧 ) 顺 线路 方向 约 15m 处 或 观察 者 已 站 立 在 那里 ,前方 2 ~3 个 基 坑 处 已 有 人 持 标 























杆 站 立 并 将 标杆 直立 于 该 基 木 桩 上 等 ， 一 直到 全 部 准备 好 















































已 支 放 在 坑口 后 ( 木 桩 


无 其 他 干扰 。 
(6) 轻 轻 慢 速 起 吊 ， 一 般 只 使 杆 的 根部 离开 地 面 300mm 即 可 。 这 时 杆 头 朝 上 ， 
杆 身 与 地 面 约 成 70。 ~80"， 拉 绳 者 应 使 绳子 放松 ， 并 分 别 站 立 于 线路 方向 的 前 后 








和 两 侧 。 缓 慢 移动 吊 臂 使 杆 根 部 对 准 基 坑 ， 慢 慢 落 于 底盘 的 中 心 上 ; 下 落 时 坑口 四 








边 应 分 别 站 一 人 ， 手 抱 杆 身 ， 使 杆 落 于 底盘 中 心 上 。 














(7) 使 村 倾斜 的 反 侧 一 组 或 两 组 大 绳 用 力 拉杆 ， 和 斜 倾 侧 稍 微 放松 大 绳 ， 同 时 吊 
钧 稍稍 下 落 一 点 ， 将 杆 扶正 ， 这 时 四 面 的 大 绳 应 撑 紧 ， 保 持 杆 身 垂 直 平衡 。 吊 钩 同 











时 将 钢 索 撑 紧 ， 但 不 得 吊 起 。 

















(8) 观察 者 可 用 经 纬 仪 或 肉眼 进行 观测 ， 杆 身 与 持 标 杆 人 或 标杆 ) 应 重合 ， 
且 与 观测 点 〈 主 干线 接 户 杆 或 某 终 点 杆 ) 为 一 条 直线 ， 这 时 顺 线路 方向 已 立正 












































(大 鸡 


— 








大 面 找 正 后 ， 青 到 杆 的 两 侧 (垂直 线路 方向 ) 观测 小 面 的 性 
































。 如 有 偏差 可 用 滑板 ( 大 厚 木 板 ) 手动 杆 喘 ,偏差 太 大 应 起 吊 调 整 。 观 察 
E 直 度 ， 并 用 顺 线路 方 






































向 的 大 绳 调整， 调整 小 面 时 要 注意 大 面 的 变化 ， 否 则 要 重 

















即 可 填 土 。 
这 里 要 注意 两 点 ， 如 果 杆 
已 组 装 好 ， 要 使 横 担 的 方向 符 
合 线路 要 求 ， 这 样 在 系 绳索 时 
要 将 其 绳 结 系 在 杆 身 朝 上 一 面 
的 中 线 上 ;如 果 杆 头 有 预 留 螺 
栓 孔 ， 应 注意 其 方向 ， 杆 中 心 
不 正 应 转 杆 。 如 需 转 杆 应 按 图 
11-9 进行 ， 用 绳子 系 好 扣 ， 系 
扣 方 法 见 图 ， 然 后 用 木 杠 转 
动 。 













































































(9) 填 土 应 边 填 边 夯实 ， 
一 般 每 埋 土 500mm 应 停止 埋 
土 ， 然 后 用 夯 彻 底 夯 实 一 次 ， 
并 随时 注意 杆 的 倾斜 ,可 用 四 
面 的 大 强调 整 。 填 至 距 地 面 
650 ~ 700mm 时 应 装 设 卡 盘 ， 
装 卡 盘 前 应 测量 杆 的 垂直 度 并 
调整 好 。 转 角 杆 、 分 支 杆 及 有 












































折 调 整 大 吨 




















。 完 全 找 正 后 

















耐 张 杆 均 有 两 块 卡 盘 。 卡 盘 应 
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用 1U 形 抱 短 与 杆 身 卡 好 紧 固 好 螺母 ， 卡 盘 装 设 的 示意 见 图 11-10。 卡 盘 装 好 后 应 再 
次 观察 杆 身 垂 直 度 ， 然 后 继续 填 土 夯实 。 这 时 吊 钩 可 松 开 ， 吊 车 应 移行 至 前 一 基 


























坑 ， 作 好 起 是 准备 ， 填 土 最 后 应 在 杆 根 堆 起 高 300mm 的 土 堆 并 夯实 ， 见 图 11-11。 






































电 杆 卡 癌 安装 示意 图 
立 线 方 几 
hn 拉线 方向 h 
村 人 
Ee 六 半 
线路 
转角 杆 终端 杆 




















图 11-10 卡 盘 的 设置 
(10) 最 后 再 观测 一 次 垂直 度 ， 然 后 登 杆 




















将 钢丝 绳索 和 大 绳 解 开 ， 全 部 移 至 前 一 











每 杆 的 前 一 基 坑 处 以 第 一 基 杆 或 立 好 的 
基 杆 为 准 进行 观测 ， 经 纬 仪 可 安放 在 前 
上 ， 铅 锤 对 准 木 柱 ， 人 工 观测 可 将 标杆 
木 桩 上 。 已 立 好 的 杆 、 被 立 杆 与 观测 点 
一 条 直线 。 

(12) 双 杆 与 单 杆 立 杆 方法 基本 相 
应 注意 以 下 几 点 : 





















































(11) 从 第 二 基 杆 开始 ， 观 察 者 可 前 移 至 





基 坑 。 





最 近 一 
基 坑 边 
直立 于 
应 成 为 


同 , 但 


1) 复 测 基 坑 的 高 差 ， 见 图 11-4， 水 准 仪 
与 两 坑 ” 图 11-11 杆 立 起 后 基础 示意 图 


也 可 放 在 线路 方向 副 桩 的 连 线 上 ， 使 其 





中 心 距 相 等 ， 在 标杆 上 测 得 的 高 度 h， 必 须 用 米 
过 规定 (20mm) 应 在 较 低 的 坑内 填 湿 土 夯实 找平 














混 效 土 杆 








尺 测 量 ，| h-hh, 1 二 20mm， 如 超 


o 


2) 放 入 底盘 后 应 先进 行 底盘 中 心 找 正 。 先 用 细 铅 丝 将 两 副 桩 及 主 桩 中 心 圆 钉 





连接 起 来 并 撑 紧 ， 三 桩 应 在 一 条 直线 上 








， 从 中 心 桩 圆 钉 向 两 边 各 量 出 半 根 开 并 用 红 
潜在 铅 丝 上 做 好 标记 。 然 后 分 别 在 标记 处 吊 下 铅 锤 ， 使 之 接近 于 底盘 ， 以 此 为 准将 





























底盘 中 心 找 正 ， 然 后 用 湿 土 将 底盘 四 周 填 满 挤 紧 不 动 。 最 后 在 坑口 边 标 出 中 心 位 


置 ， 见 图 11-12 。 





3) 在 中 心 桩 处 安装 经 纬 仪 ,转动 90" 在 线路 的 一 侧 的 10 ~ 1Sm 处 钉 一 临时 桩 ， 
以 便 立 杆 后 观察 小 面 与 线路 方向 是 否 垂直 。 
4) 在 横 担 中 心 处 系 两 根 大 绳 ， 顺 线路 方向 前 后 撤 开 ， 以 便 调整 杆 的 倾斜 。 双 
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ty 





F 身 紧 固 ， 紧 固 中 心 的 表 





图 11-12” 双 杆 底 盘 
1 一 副 桩 ”2 一 细 铅 丝 

















5) 有 条 件 时 应 


6) 直线 杆 的 卡 盘 均 在 村 
位 于 受 力 方向 的 反 侧 。 
备 时 底 梁 拆 下 运 至 前 基 再 组 装 使 用 。 





7) 立 好 杆 后 将 | 





8) 双 杆 一 般 应 


用 经 红 

















杆 为 准 ， 要 求 组 装 必须 符合 要 求 。 


(二 ) 人 工 立 杆 
人 . 
方法 基本 相同 。 





仪 找 正 ， 无 条 件 也 可 


P 心 找 正方 法 示意 图 
3 一 线 锤 ”4 一 中 心 桩 


二 下 部 坑 次 加 500mm 处 应 组 装 临时 底 梁 ， 底 滁 用 角钢 或 槽 钢 制 成 并 用 U 形 抱 鲜 
EE 离 为 根 开工 ， 以 保证 工 的 准确 性 。 
用 两 台 吊 车 从 线路 两 侧 同时 同 速 起 吊 。 
F 的 外 侧 ， 终 端 、 转 角 、 分 文 、 跨 越 村 











诈 与 






































- 立 杆 与 机 械 立 杆 只 是 起 帅 方 法 不 | 











人 - 





杆 ， 








- 立 杆 大 都 是 采用 架 腿 (俗称 伐 杆 ) 立 
前 ， 单 杆 双 杆 都 
可 采用 。 因 此 在 吊车 不 能 到 达 的 地 方 或 无 条 件 





使 用 吊车 时 都 采用 架 腿 立 杆 。 


架 腿 是 用 两 根 杉木 杆 做 成 的 特殊 立 村 
大 小 各 一 副 ， 大 的 高 5 ~ 7m 左右 ,小 的 高 3 ~ 
4m 左右 ， 上 部 用 铁 链 连接 ， 铁 链 长 约 0.5m， 下 
部 每 根 各 用 穿 钉 穿 过 作为 把 手 ， 距 地 约 0. 8m， 
用 是 将 抬 起 一 定 角 度 的 杆 支 
起 来 ， 然 后 两 副 架 腿 交 替 支 撑 杆 体 ， 将 杆 立 起 ， 
最 后 借助 大 强 将 杆 立 正 。 

(1) 将 一 块 厚 大 于 80mm、 宽 约 500mm、 
约 3m 的 硬木 板 ( 滑 板 ) 置 于 坑内 靠 木 桩 侧 ， 


见 图 11-13。 它 的 作 





司 ， 清 理 杆 坑 、 找 正 

































































面 面 向 线路 方向 ， 在 坑内 稍 倾斜 一 点 即 可 ， 


部 与 底盘 顶 死 。 


F 工具， 


使 用 操作 方法 如 下 : 


















































才 避 木 














F 均 为 两 块 卡 盘 ， 





人工 肉眼 观察 ， 但 以 其 中 一 侧 的 


、 回 填 、 整 杆 的 程序 





图 11-13 ” 架 脚 示意 图 

1 一 钉 卡 钉 ”2 一 铁 线 缠 成 的 链子 ; 

或 用 钢丝 绳 ， 长 约 0.5m 3 一 螺栓 
4 4 毫米 铁 线 缠绕 

6 径 80 ~ 100mnm ， 
长 5~7m 的 杉木 杆 


5 一 把 手 
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(2) 将 杆 置 于 坑口 边 马 道 
侧 ， 然 后 众人 将 杆 上 半 部 抬 起 ， 
底部 便 溜 于 木板 并 顶 在 木板 上 ， 
这 时 将 顶部 系 四 根 大 绳 ， 并 按 四 
个 方向 〈 顺 线路 前 后 左右 ) 撒 
开 ， 每 绳 一 人 。 见 图 11-14。 

(3) 将 铁 棒 置 于 杆 下 ， 尽 力 
把 杆 抬 起 ， 另 一 铁 棒 再 置 于 靠近 
杆 根部 一 侧 ， 尽 力 抬 杆 ， 轮 番 进 
行 ， 尽 量 使 杆 与 地 平 的 角度 大 一 点 。 
























































移 位 ， 要 避免 使 杆 项 在 坑 边 的 土 坡 上 ， 一 直到 杆 立 起 为 止 ， 并 保 i 








图 11-14 架 脚 将 杆 端 支 起 
同时 两 人 抱 住 杆 的 根部 ， 使 其 顺 木 板 下 滑 而 不 

















心 上 。 
(4) 这 时 两 人 各 用 
上 部 咬 住 已 抬 起 的 电机 









































大 绳 要 人 多 一 些 
(5) 四 人 再 用 力 使 村 





o 






































F 抬 的 更 高 一 








手 扶 小 架 腿 上 部 ， 另 手 握 住 把 手 ， 将 其 两 杆 下 部 分 开 ， 
F， 然 后 增加 为 四 人 ， 每 两 人 持 小 架 腿 的 一 杆 ， 四 人 同时 用 力 
向 前 并 向 上 将 杆 支 起 ， 所 有 抬 杆 人 撤 掉 ， 分 散 到 大 绳 处 并 握 








储 大 绳 ， 





点 ， 直 至 架 腿 与 地 面 基本 垂 

















E 使 杆 落 于 底盘 中 











用 








起 立方 向 上 的 


直 ; 另外 四 人 以 同 











样 方法 持 大 架 腿 并 将 下 腿 分 
在 一 起 ) ， 这 时 大 架 腿 
然后 两 架 腿 同时 


















































， 将 上 部 咬 住 小 架 脚 支点 上 音 
j 力 支 起， 小 架 腿 只 












































有 稍 




















松 开 ， 并] 
位 ， 同 时 
绳 用 力 撑 紧 。 

(6) 大 架 
杆 体 转动 180° 





各 其 落 于 小 架 腿 支点 之 上 ， 




















书 力 ， 就 这 样 一 倒 一 倒 将 村 


滔 稍 用 力 一 点 ， 小 架 
， 与 大 架 腿 对 称 将 杆 夹 住 ， 这 时 

















再 
F 支 起 ; 使 











杆 与 地 面 角 

















松 开 ， 并 延 





大 架 腿 和 大 强 





同时 用 力 ， 将 杆 立 于 





垂直 ， 这 时 

















四 根 大 绳 和 两 副 架 腿 同 时 将 杆 撑 住 。 








(7) 从 大 面 小 面 将 杆 找 正 ， 大 本 
移 较 小 ， 可 用 前 述 方法 转 杆 使 其 位 移 ， 











如 根部 偏 
































底盘 中 心 ; 头 部 
板 抬 ; 
块 置 于 坑 中 作为 支点 ， 然 后 


扁 移 用 大 绳 调整 ， 




















1 即 可 埋 土 。 如 根部 偏差 较 大 时 
用 滑板 当 作 杠 


找 正 后 将 木 
， 应 将 石 
机 本 
































动 杆 的 根部 移动 ， 见 图 11-15 。 





(8) 埋 土 至 装 上 卡 盘 后 ， 才 允许 将 架 腿 松 
开 撤 掉 ， 前 移 至 男 一 基 坑 。 架 腿 立 相 








图 11-15 
底部 移 位 示 ; 


a 
Et 


的 杆 (两 架 腿 不 要 咬 
1 松 开 ， 再 将 其 移 置 于 接近 杆 根 的 部 位 ; 
j 力 ， 起 立方 向 的 大 绳 也 一 同 用 力 ， 喊 上 号 子 ， 步 调 一 致 ， 将 杆 支 
起 更 大 的 角度 ， 直 至 大 架 腿 与 地 面 基本 垂直 ; 这 时 小 架 再 稍 用 力 支 一 点 ， 大 架 腿 即 

j 力 支 起 ， 小 架 腿 即 松 开 ， 再 移 置 于 杆 根部 
度 约 为 80°， 








起 立方 向 大 





用 木 滑板 氮 动 





图 


CC 








F 见 图 11-16。 为 了 安全 ， 人 工 立 相 





F 要 不 惜 人 力 。 


第 十 一 章 ”外 线 电 工 操作 技能 技巧 751 











图 11-16 架 腿 立 杆 示意 图 
a) 抬 起 b) 支架 腿 c) 倒 架 腿 d) 立 起 后 
1 一 架 腿 “2 一 临时 拉线 














双 杆 架 腿 立 杆 与 单 杆 相 同 ， 只 是 需要 四 副 架 腿 、 两 块 滑板 、 两 根 大 绳 ， 人 员 要 
增加 一 倍 ， 要 用 两 块 请 板 同 动 援 动 杆 根 ， 调 整 较 大 偏差 。 

(三 ) 半 机 械 立 杆 

半 机 械 立 杆 与 机 械 立 杆 只 是 起 吊 方法 不 同 ， 其 他 程序 方法 基本 相同 。 

半 机 械 立 杆 的 方法 很 多 ， 大 都 采用 固定 式 人 字 抱 杆 ， 安 全 可 靠 ， 只 是 在 抱 杆 的 
选取 上 要 使 材质 和 直径 合理 ， 安 全 系数 要 适当 大 一 点 ， 和 否则 抱 杆 重量 过 大 、 给 移动 
带 来 不 便 。 

(1) 选择 抱 杆 时 ， 高 度 通常 取 杆 塔 的 重心 高 度 再 加 1.5 ~ 2.0m; 滑轮 组 的 选 
择 , 杆 重 500kg 及 以 下 ， 可 用 一 只 定 滑 轮 直 接 牵 引 ; 500 ~ 1000kg， 可 选 一 定 一 动 
滑轮 组 牵引 ; 1000 ~ 1500kg， 可 选 二 定 一 动 滑轮 组 牵引 ; 1500 ~ 2000kg， 可 选 二 定 
二 动 滑轮 组 牵引 。 重 量 再 大 时 及 其 他 数据 的 选择 可 按 表 11-2 进行 。 
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表 11-2 固定 人 字 抱 杆 起 吊 能 







































































拉线 滑 轮 组 
un | 抱 杆 抱 杆 - 牵引 设备 
起 吊 重 量 | 直径 | 钢 绳 | 、 滑轮 | ,x 备 
gun | 高 度 | 梢 径 | ( 双 根 | 直径 | 谢 输 | 规格 | 的 率 引 力 | 注 
/m /em 企 走 别 光 /kN 和 
/mm /mm Kt 
7.0 16~18 
8.0 16~19 
9.0 17 ~20 
10.0 18 ~21 ee 
3.0 11.0 19 ~22 17.0 1 6.0 14.7 
( 定 二 动 一 ) 
12.0 19 ~23 
13.0 20 ~24 
14.0 20 ~25 
15.0 21 ~26 
(2) 固定 式 人 字 抱 杆 吊 装 的 方法 及 布置 见 图 11-17， 其 他 同 机 械 立 杆 。 





























图 11-17 固定 式 人 字 抱 杆 立 杆 示 意图 

1 一 临时 拉线 x2 ”2 一 绞 磨 桩 3 一 绞 磨 ”4 一 导向 滑轮 5 一 铁 钙 
6 一 人 字 抱 杆 7 一 1-1 滑轮 组 ”8 一 拉线 桩 9 一 调整 绳 

(3) 注意 事项 
1) 抱 杆 根 开 一 般 为 其 高 度 的 1/3 ~ 1/2， 两 抱 杆 长 度 应 相等 且 两 脚 应 在 一 个 水 
平面 上 ， 并 用 绳索 连接 在 一 起 防止 滑动 。 起 吊 较 重 杆 时 ， 可 在 抱 杆 倾斜 的 相反 方向 

上 再 增设 钢 索 拉线 。 绳 索 较 多 时 ， 要 排列 上 下 顺序 ， 以 免 起 吊 后 发 生 混乱 。 
2) 摆 放 电 杆 时 ， 电 杆 的 吊 点 要 处 于 基 坑 处 ， 一 般 应 在 吊 钩 的 正 下 方 。 必 要 时 
可 在 杆 的 根部 加 置 临时 重 物 ， 使 电 杆 重心 下 移 ， 以 助 起 吊 。 
3) 抱 杆 最 大 倾斜 角 应 不 大 于 15° ， 以 减少 拉线 的 拉力 ， 拉 线 与 地 面 夹 角 不 宜 大 

于 45°。 

4) 国定 式 人 字 抱 杆 适用 于 15m 及 以 下 的 混凝土 杆 ， 当 起 吊 15m 以 上 的 水 泥 杆 
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时 ， 由 于 吊 点 仅 为 一 点 ， 使 水 泥 杆 吊 点 处 承受 弯 矩 过 大 ， 必 须 在 吊 点 处 绑扎 加 强 
木 。 一 般 用 圆 木 或 方 木 ， 用 8 铁丝 与 水 泥 杆 扎 成 一 体 ， 其 长 度 可 为 水 泥 杆 长 的 1/3 ~ 
1/2， 直 径 至 少 100mm。 

5) 土质 较 差 时 ， 抱 杆 脚 处 应 垫 以 枕 木 ， 防 止 受 压 下 沉 。 

6) 拉线 桩 、 绞 磨 桩 的 设置 必须 牢固 可 靠 ， 并 有 人 监视 。 

7) 抱 杆 立 杆 应 有 起 重工 配合 作业 ， 指 挥 者 应 具备 有 关 起 重 吊 装 专 业 的 技术 ， 
所 有 参加 人 员 应 步调 一 致 ， 听 从 指挥 。 

四 、 杆 上 组 装 
因 杆 型 较 简 单 ， 人 工 立 杆 一 般 采用 杆 上 组 装 。 

(一 ) 登 杆 要 领 及 作业 方法 
(1) 登 杆 前 ， 杆 必须 立 稳 夯实 ， 埋 深 要 符合 要 求 。 检 查 安全 带 和 上 脚 扣 ， 不 得 有 
任何 损伤 裂纹 。 

(2) 应 根据 杆 径 选择 合适 的 大 、 中 、 小 号 脚 扣 ， 鞋 不 要 穿 得 太 单薄 ， 脚 扣 皮 带 
系 得 不 要 太 紧 太 松 ， 应 事先 试 好 。 系 好 安全 带 ， 安 全 带 的 腰带 不 要 系 在 腰 上 ， 要 系 
在 爱 部 的 上 部 ， 并 且 松 紧要 适中 。 

(3) 将 工具 袋 装 好 工具 ， 如 鲫 头 、 扳 手 、 板 牙 (和 线路 用 的 螺栓 对 应 ) ， 螺 
母 、 平 垫 弹 垫 、 钢 卷 尺 等 ， 跨 在 肩 上 ; 把 绳子 (和 8 ~ $10mm、 长 度 大 于 杆 长 ) 系 
在 安全 带 右 侧 的 金属 钧 上 (以 右手 有 力 为 例 ) ， 另 端 撤 开 ; 戴 好 线 手套 。 

(4) 在 受 电 侧 将 左 脚 脚 扣 扣 在 杆 上 ， 距 地 面 300 ~500mm， 将 右 脚 脚 扣 扣 在 杆 
上 ， 距 地 面 700 ~900mm， 然 后 拾 起 左 脚 套 入 扣 靳 内， 右手 抱 杆 ， 爱 部 后 倾 ， 左 腿 
和 右手 同时 用 力 即 可 上 一 步 。 这 时 将 右 脚 套 入 扣 鞭 内， 左手 抱 杆 ， 腔 部 后 倾 ， 松 开 
右手 上 移 ， 右 腿 和 左手 同时 用 力 ， 同 时 左 脚 带动 脚 扣 离开 杆 体 向 上 移动 ， 即 可 又 上 
一 步 。 左 脚 上 挫 后 即 可 扣 住 杆 体 ， 松 开 左 手 上 移 ， 右 手 抱 杆 ， 爱 部 后 倾 ， 同 时 月 
力 ， 即 可 又 上 一 步 ， 轮番 上 述 动 作 即 可 到 达 安 装 位 置 。 也 可 在 地 面 上 将 脚 套 入 扣 款 
内 ， 按 上 述 的 动作 要 求 进行 登 杆 。 
登 杆 时 必须 做 到 : 脚 扣 要 与 杆 体 跨 紧 ， 爱 部 始终 保持 后 倾 ， 双 手 抱 紧 杆 体 ， 见 
示意 图 11-18。 
(5) 到 达 安 装 位 置 后 ， 两 脚 路 紧 脚 扣 ， 左 手 抱 杆 爱 部 后 倾 ， 松 开 右 手 ， 右 手 解 
开 右 侧 安全 带 的 金属 挂钩 并 手持 挂钩 抱 住 杆 从 杆 后 交 于 左手 ， 这 时 右手 紧 抱 杆 身 ， 
左手 松 开 杆 体 并 持 挂钩 即 可 挂 在 左 侧 的 环 上 ; 这 时 两 腿 受 力 足 住 脚 扣 ， 腕 部 向 后 用 
力 并 使 安全 带 撑 紧 ， 安 全 带 与 杆 体 的 接触 部 分 要 高 于 爱 部 的 腰带 ， 双 手 即 可 松 开 作 
业 ， 见 图 11-18。 调 整 在 杆 上 的 位 置 ， 面 向 送 电 方向 。 

(6) 在 杆 上 作 好 准备 后 ， 杆 下 人 即 可 将 最 下 层 的 横 担 系 好 在 绳子 上 ( 杆 下 人 
应 将 U 形 抱 夭 装 好 、 套 上 螺母 及 垫圈 ) ， 然 后 离开 杆 3m 以 外 ， 杆 上 人 即 可 用 绳子 
将 横 担 拉 到 作业 位 置 。 先 把 横 担 放 在 与 杆 撑 紧 的 安全 带 上 ， 解 开 强 扣 并 把 绳子 放下 。 

(7) 双手 将 横 担 举 起 超过 杆 项 ， 把 U 形 抱 籍 套 在 杆 上 并 将 其 落 至 安装 要 求 的 







































































妃 

















































































































mn 

















































































































































































































754 电工 实用 手册 
村 杆 
/OO、\ 
安全 带 ”号 1/ \ 
, | \ 
脚 扣 . 左 于 右 环 
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图 11-18 登 杆 作业 示意 图 

















位 置 (事先 已 














尺子 量 好 ) ， 先 将 螺母 稍 紧 ， 杆 下 人 即 可 在 顺 线路 方向 (离开 杆 











8m 以 外 ) 观测 大 面 横 担 是 否 水 平 ， 并 指挥 杆 上 人 调整 。 然 后 杆 下 人 再 到 与 线路 垂 
直方 向 观测 小 面 横 担 是 否 和 看 和 斜 ， 并 指挥 杆 上 人 调整 。 最 后 杆 下 人 还 应 在 大 小 面 各 复 
察 一 次 ， 无 误 后 ， 杆 上 人 即 可 用 扳手 将 U 形 抱 钞 的 螺母 紧 死 。 调 整 时 可 用 狠 头 轻 
































击 横 担 。 





(8) 杆 上 人 可 将 安全 带 调 整 到 横 担 上 




















的 上 面 ， 即 右手 抱 杆 《在 横 担 下 面 ) ， 左 

















手 解 开 挂钩 并 从 杆 后 交 至 右手 ， 右 手持 挂钩 后 从 横 担 上 面 交 至 左手 ， 左 手 青 把 挂钩 











与 左 环 挂 好 ， 这 样 做 的 目的 是 为 了 安全 。 




















同时 可 将 工具 袋 挂 在 横 担 上 。 

















(9) 杆 上 人 即 可 用 上 述 的 方法 与 杆 下 人 配合 几 次 将 中 层 横 担 、 上 层 横 担 、 杆 项 











铁 头 、 拉 线 抱 夭 〈 带 心 形 环 ) 、 直 瓶 、 悬 寻 
(10) 在 杆 上 检查 无 误 并 无 遗留 的 工具 、 














或 绝缘 子 串 等 组 装 件 安装 好 。 
小 件 后 ， 先 将 工具 袋 用 绳子 送 下 ， 然 











后 即 可 将 安全 带 解 开 ， 按 登 杆 的 要 领 和 相反 的 动作 即 可 从 杆 上 护 下， 到 杆 底 (地 














面 ) 后 即 可 把 脚 从 扣 靳 中 抽出 。 




















(11) 杆 上 作业 项 目 较 多 或 金具 横 担 较 重 时 ， 可 两 人 或 三 人 同时 在 杆 上 作业 。 
双 脚 可 倒 换 上 下 位 置 暂缓 休息 。 横 担 装 好 后 也 可 将 脚 扣 暂时 取 下 ， 站 在 横 担 上 作 























业 ， 但 必须 系 好 安全 带 ， 脚 扣 可 用 绳子 送 至 } 





也 面 也 可 挂 在 横 担 上 。 双 杆 也 可 杆 上 作 














业 , 但 必须 在 事先 将 安装 尺寸 及 位 置 标 出 ， 保 证 两 杆 中 心 线 平行 及 其 他 技术 要 求 ， 








立 杆 后 将 两 杆 找 正 等。 每 杆 一 人 或 两 人 ， 两 相 





练习 登 杆 ， 并 空手 作业 ， 演 示 安装 项 








F 要 配合 默契 。 要 求 登 杆 者 应 事先 反复 

















目 。 然 后 再 用 轻 横 担 进 行 拉 上 、 安 装 、 拆 下 、 











安装 反复 练习 。 最 后 再 用 重 横 担 练习 ， 直 到 熟练 掌握 。 


二 ) 技术 要 求 
(1) 紧 固 件 安装 的 技术 要 求 





1) 螺杆 应 与 构件 面 垂 直 ， 螺 头 平面 与 构 从 








LF 不 应 有 间隙 。 


2) 螺栓 紧 好 后 ， 螺 杆 螺纹 单 螺母 时 露出 不 应 少 于 2 扣 ， 双 螺母 时 可 平 扣 ; 螺 
头 侧 应 加 镀 锌 平 光 垫 ， 不 得 超过 2 个 ， 螺 母 侧 应 加 镀 锌 平 光 垫圈 和 镀 锌 弹簧 垫圈 ， 











平 垫 不 得 超过 2 个 ， 弹 垫 1 个 。 
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3) 在 立体 结构 中 螺栓 穿 人 的 方向 水 平 穿 入 应 上 
看 结构 中 螺栓 穿 人 的 方向 “ 当 螺 栓 ) 
横 担 ) 由 送 电 侧 向 受 电 侧 或 者 相反 ， 


4) 在 平 
担 ) 由 内 向 外 ， 单 面 结构 件 (如 






































日 内 向 外 ， 垂 
贰 线路 时 ， 双 耳 


直 穿 人 应 由 下 向 上 。 
结构 件 〈 如 双 横 
但 必须 统 





























一 ; 当 螺 栓 横 线路 方向 〈 水 平方 向 垂直 线路 ) 时 ， 两 侧 由 内 向 外 ， 中 间 由 左 向 右 
或 方向 统一 ; 上 下 垂直 线 线路 时 ， 由 下 向 上 。 


5) 组 装 时 不 要 将 紧 固 
后 ， 经 调 平 找 正 后 


(2) 


1) 同 杆 架设 的 不 同 




















全 部 
横 担 安装 的 技术 要 求 
电压 等 级 或 



































距离 不 应 小 于 表 11-3 中 的 数值 。 
表 11-3 同 杆 架设 线路 横 担 间 的 最 小 垂直 距离 (单位 : mm) 








相同 














电压 等 级 双 





横 担 的 螺栓 拧 的 太 紧 ， 应 留 有 调节 的 余 量 ， 








待 全 部 装 好 


体 











回路 的 线路 时 ， 横 担 间 的 垂直 
































架设 方式 直线 杆 分 支 或 转角 杆 
1~10kV 与 1~10kV 800 500 
1~10kV 与 1kV 以 下 1200 1000 
1kV 以 下 与 1kV 以 下 600 300 

10kV 与 35kV 2000 2000 
35kV 与 35kV 2250 2250 
220/400V 与 通信 广播 线路 1200 1200 

































































杆 头 安装 金具 横 担 时 ， 与 杆 项 的 距离 一 般 应 按 表 11-4 中 的 数值 选取 。 





























表 11-4 安装 金具 横 担 时 ， 与 杆 项 的 距离 (单位 : mm) 
杆 型 金具 | 直线 | 轻 承 力 | 30° 以 下 | 45* 一 90。| 耐 张 | 耐 张 | 直线 | 水 平 
电 全 铁 头 | 铁 头 ”| 转角 铁 头 | 转角 横 担 | 铁 头 | 横 担 | 陶瓷 | 横 担 
高 压 100 100 100 300 200 | 300 100 | 200 
低压 300 
2) 同 杆 多 层 用 途 不 同 的 横 担 排列 时 ， 自 上 而 下 的 顺序 是 高 压 、 低 压 动 力 、 照 


明 路 灯 、 


3) 直线 单 横 担 应 安装 于 受 电 侧 ; 90° 转 角 相 





通信 广播 。 












































F 或 终端 杆 当 采 用 单 横 担 时 ， 应 安装 











于 拉线 侧 ， 多 层 横 担 同上 。 双 横 担 必须 有 拉 板 或 穿 钉 连接 ， 连 接 处 个 数 应 与 导线 根 


数 对 应 。 








横 担 安装 必须 平和 正 ， 从 线路 方向 观察 其 端 部 上 下 在 斜 不 超过 20mm; 从 线路 


方向 的 两 侧 观察 ， 横 担 端 部 左右 和 焉 斜 不 超过 20mm， 见 图 11-19。 双 杆 横 杆 


























和 与 甩 杆 


接触 处 的 高 差 不 应 大 于 两 杆 距 的 5%o， 左 右 扭 斜 不 大 于 横 担 总 长 的 1% 。 


4) 陶瓷 横 担 安装 时 应 在 固 
大 于 10mm; 水 平安 装 时 ， 顶 端 应 向 上 普 起 3" ~ 15° ， 水 了 





定 处 垫 橡 胶 垫 ， 垂 直 安装 时 ， 项 端 顺 线路 牌 斜 不 应 





对 称 安装 时 ， 两 端 应 一 
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致 ， 且 上 下 牌 斜 或 左右 和 焉 斜 不 应 大 于 20mm。 

(3) 绝缘 子安 装 的 技术 要 求 

1) 针 式 绝缘 子 应 与 横 担 垂直 ， 项 部 的 导线 槽 应 顺 线 路 方向 ， 紧 固 应 加 镀 锌 的 
平 热 弹 热 。 针 式 绝缘 子 不 得 平装 或 倒 装 。 绝 缘 子 的 表面 清洁 无 污 。 

2) 其 式 绝缘 子 使 用 的 平行 挂 板 、 曲 型 拉 板 、 直 角 挂 环 、 单 联 碗 头 、 球 头 挂 环 、 
二 联 板 等 连接 金具 必须 外 观 无 损 、 无 伤 、 镀 锌 良好 ， 机 械 强度 符合 设计 要 求 ， 开 口 
销 子 齐 全 且 尾 部 已 曲 回 。 绝 缘 子 与 绝缘 子 连 接 成 的 绝缘 子 串 应 能 活动 ， 必 要 时 要 做 
拉 伸 试验 。 弹 簧 销 子 、 螺 栓 的 穿 向 应 符合 规定 。 
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图 11-19 模 担 安装 的 偏差 找 正 图 11-20 “低压 直线 杆 组 装 示意 图 





注 : 部 件 名 称 见 图 11-22。 

3) 蝶 式 绝缘 子 使 用 的 穿 钉 、 拉 板 要 求 同 2) ， 所 有 螺栓 均 应 由 下 向 上 穿 人 。 

4) 外 观 检查 合格 外 ， 高 压 绝缘 子 应 用 5000V 绝缘 电阻 表 摇 测 每 个 绝缘 子 的 绝 
缘 电 阻 ， 阻 值 不 得 小 于 500MO; 低压 绝缘 子 应 用 500V 绝缘 电阻 表 摇 测 ， 阻 值 不 得 
小 于 10MQ 最 后 将 绝缘 子 擦拭 干净 。 绝 缘 子 裙 边 与 带电 部 位 的 间隙 不 应 小 于 
S0mm。 

这 里 将 低压 线路 的 杆 型 列 出 供 参考 ， 见 图 11-20 ~ 图 11-28 。 
9 12 6 
















































































图 11-21 低压 耐 张 杆 组 装 示意 图 
注 : 部 件 名 称 见 图 11-22。 
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11,13 


图 11-22 ”低压 丁字 分 支 杆 组 装 示意 图 
1 一 电 杆 “2 一 横 杆 ”3 一 低压 直 瓶 ”4 一 低压 蝶 式 绝缘 子 “5 一 横 担 抱 短 
6 一 穿 钉 7 一 拉线 抱 夭 8 一 拉线 ”9 一 拉 板 10 一 拉线 抱 籍 穿 钉 
11 一 穿 钉 ( 双 横 担 ) ”12 一 穿 钉 ( 拉 板 与 蝶 式 绝缘 子 ) ”13 一 穿 钉 









































图 11-23 ”低压 十 字 分 支 杆 组 装 示 意图 
注 : 部 件 名 称 见 图 11-22 。 
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图 11-24 低压 转角 杆 〈1$" 以 下 ) 组 装 示意 图 
注 : 部 件 名 称 见 图 11-22 。 























图 1125 ”低压 转角 杆 (15° ~30°) 组 装 示意 图 
注 : 部 件 名 称 见 图 11-22。 





< 
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(1500) 








30°~45° 6 


11,13 







rd 
NE 
-一 


图 11-26 低压 转角 杆 (30° ~45°) 组 装 示意 图 
注 : 部 件 名 称 见 图 11-22 。 








< 




















图 11-27 低压 转角 杆 (45° ~ 90") 组 装 示意 图 





t 


注 ， 部 件 名 称 见 图 11-22。 
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五 、 拉 线 组 装 


图 








11-28 ”低压 终端 杆 组 装 示意 图 
注 : 部 件 名 称 见 图 11-22。 











低压 架空 配 电线 路 应 在 进 户 杆 和 接 户 杆 上 设置 拉线 ， 用 以 平衡 电 杆 所 受 导 线 的 





单 向 拉力 。 拉 线 由 抱 短 





拉线 坑 应 与 杆 坑 同 时 划 出 ， 其 位 于 进 户 村 
线路 方向 重合 ， 一 般 晶 








(一 ) 拉线 的 种 类 











1. 普通 拉线 ”用 于 终端 、 转 角 和 分 支 杆 ， 
装 设 在 电 杆 受 力 的 反面 ， 月 


























E、 上 把 、 拉 线 、 下 把 、 拉 线 盘 及 拉线 坑 等 组 成 。 














E 杆 为 一 个 杆 长 ， 拉 线 坑 
坑 型 示意 见 图 11-29， 开 挖 及 要 求 同 杆 坑 。 




















日 以 平衡 电 相 








F 所 受 导 

















线 的 单 向 拉力 。 对 于 耐 张 杆 则 在 电 杆 顺 线路 方 
前 后 设 拉 线 ， 以 承受 两 侧 导 线 的 拉力 。 








2. 侧面 拉线 即 人 字 拉 线 





用 于 交叉 跨越 和 











耐 张 段 较 长 的 线路 上 ， 以 便 使 线路 能 抵抗 横 线 


路 方向 上 的 风力 ， 





因此 有 时 也 叫做 风雨 拉线 或 


防风 拉线 ， 每 侧 与 普通 拉线 一 样 。 


3. 水 平 拉线 





用 于 拉线 需要 跨越 道路 或 其 
他 障碍 时 的 拉线 ， 因 此 也 叫 拉 桩 拉线 。 











4. 自身 拉线 
杆 上 。 








杆 上 。 
6. 了 型 
7. X 型 拉线 
也 叫做 交叉 拉线 。 
拉线 的 型 式 见 














用 于 地 函 








i 狭窄 、 受 力 不 大 的 








5. Y 型 上 下 拉线 ”用 于 受 力 较 大 或 较 高 的 





J 水 平 拉线 ”用 于 双 杆 受 力 不 大 的 杆 上 。 
用 于 双 杆 受 力 较 大 的 杆 上 ， 








图 11-30。 拉 线 和 常用 钢 绞 线 





F 和 接 户 杆 导 线 侧 的 反方 向 上 ， 且 应 与 








da 





图 11-29 ”拉线 坑 型 示意 图 





宽度 三 拉线 盘 宽 度 +100mm 
6 一 坑口 长 度 三 拉线 盘 长 度 +100mm 
人 一 底 把 沟 长 ,一 般 为 1.0~1.5m 

d 一 底 把 沟 宽 ， 达 130mm， 对 正 木 桩 


< 一 底 把 沟 深 >-S 万 


a 一 坑口 











五 一 坑 深 =2. 0 ~2.5m， 由 杆 长 而 定 
水 平 拉线 坑 的 尺寸 由 现场 而 定 





EE 
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(GJ25 ~ GJ75 
线 制作 。 


) 制作 ， 有 时 也 用 $3.2~$4mm 多 股 (3、5、7、9、11、 


(二 ) 拉线 的 制作 安装 


1. 埋设 拉线 盘 及 底 把 
(1) 清理 拉线 坑 并 复核 尺寸 坑 深 及 位 置 是 否 正确 ， 没 有 挖 好 j 
挖 好 马道 ， 见 示意 图 11-29 ， 底 把 马道 一 般 150mm 宽 即 可 ， 与 地 











具体 步骤 如 下 : 



































或 根据 拉线 的 形式 而 定 。 


(2) 水 平 拉线 要 将 拉 桩 相 











村 








使 拉线 棒 
300mm。 拉 





从 拉线 抱 逢 
再 加 上 2m 有 





F 、 电 杆 三 点 在 一 条 直线 

(3) 埋设 拉线 盘 及 底 把 。 
般 用 10mm 厚 镀 锌 钢 制 作 ) ， 
申 直 ， 见 图 11-31。 找 正 后 ， 与 电 杆 志 
线 棒 在 制作 时 已 将 心 形 环 套 和 人 了 
2. 丈量 拉线 长 度 及 下 料 “在 现场 一 般 


O 





























LU 
端 冲 








Pp 的 





固定 环 内 。 

















F 立 好 ， 并 与 地 面 成 70°* 角 ， 要 保证 拉线 盘 


实测 的 方法 丈量 ， 由 一 


13 股 ) 镀 锌 铁 








人 登 杆 用 皮 





拉 坑 底 把 马道 的 要 
看 角度 一 般 为 45° 
P 心 、 桩 


将 底 把 拉线 棒 穿 人 拉线 盘 的 孔 内 ， 垫 好 厚 热 片 (一 
尺寸 为 200mm x 200mm， 用 双 螺 母 紧 好 ， 放 置 时 必须 
土 一 样 ， 填 土 夯 实 ， 最 后 堆 土 





六 





(已 在 组 杆 时 装 好 ) 开始 ， 男 一 人 将 皮 尺 拉 至 底 把 端 ， 将 丈量 的 尺寸 





1 为 拉线 的 下 料 尺 寸 。 




















回 ， 以 防 散 


3. 作 上 把 ” 登 杆 将 钢 绞 线 的 
线 穿 人 心 形 环 处 做 成 环形 ( 制作 方法 见 图 11-36) 。 因 为 钢 绞 线 较 硬 ， 制 
手 上 的 功夫 ， 

上 把 的 国 


尾 ， 见 图 11-32， 绑 扎 长 度 250 ~350mm， 要 根据 拉线 的 长 短 而 定 。 棉 形 线 夹 法 是 月 






































分 股 。 钢 绞 线 从 线 轴 上 放 开 的 方法 同 导线 。 











要 注意 其 弹性 。 

















所 要 紧密 牢固 可 靠 ， 











定 方法 一 般 有 两 种 ， 一 种 是 缠绕 法 ， 一 种 是 析 形 线 夹 法 。 绰 绕 法 是 
42 ~ g3mm 的 镀 锐 铁丝 将 上 把 心 形 环 处 绑扎 ， 纳 


最 好 用 小 图 














下 料 要 用 剪刀 剪 断 钢 绞 线 ， 剪 断 前 先 用 铬 丝 将 剪断 处 的 两 侧 10mm 处 绑扎 牢 


一 端 穿 和 人 拉线 抱 蓝 的 心 形 环 内 ， 穿 人 前 要 将 钢 绞 
作 时 要 有 





























rman 


金具 固定 的 ， 见 图 11-33。 人 金具 的 选择 要 与 拉线 的 直径 相符 ， 线 尾 要 绑扎 固定 。 一 
般 不 宜 采 用 钢 索 卡子 固定 的 方法 。 

4. 作 下 把 下 把 的 固定 方法 一 般 有 三 种 ， 缠 绕 法 、 模 形 UT 线 夹 法 和 花篮 螺栓 
法 。 

先 用 1m 长 的 8* 铅 丝 ， 一端 与 拉线 棒 的 端 环 系 紧 系 牢 ， 男 一 端 插 入 紧 线 器 的 演 
轮 内 并 稍 转动 其 手柄 将 其 固定 好 ， 然 后 尽量 将 其 伸 直 并 用 紧 线 右 的 咬 口 咬 住 按 拉线 

















方向 尽量 伸 直 的 钢 绞 线 。 被 咬 住 的 钢 绞 线 处 应 先 用 铝 包 带 包 扎 ， 


见 图 11-34。 

















卫 紧 好 波形 螺钉 ， 


然后 转 动 紧 线 器 手柄 ， 缠 动 铅 丝 ， 将 拉线 撑 紧 并 使 杆 头 向 拉线 侧 偏 移 





将 拉线 下 把 作 好 。 
采用 缠绕 法 时 ， 先 紧密 绑扎 250 ~350mm， 然 后 花 绑 400 ~ 500mm， 最 后 再 紧密 


绑扎 100 ~ 150mm， 小 办 收 





1.0 ~1.2 个 杆 头 。 这 时 将 钢 绞 线 穿 人 拉线 棒 端 环 上 的 心 形 环 内 ， 用 作 上 把 的 方法 





尾 ， 见 图 11-35。 缠 绕 法 选用 于 50mm? 及 以 下 的 钢 绞 线 ， 





























C9/ 

















Hf 一 部 
用 二 绰 针 圭 活 工人 1 





各 种 类 型 中 把 拉线 的 规格 表 
















































































































































































每 层 横 担 导线 数量 线 线 
受 拉 侧 横 担 条 数 三 四 二 | 四 E 四 
适应 拉线 类 型 普通 型 Y 弄 普通 型 Y 理 普通 型 Y 弄 
架空 导线 截面 积 /mm 径 为 4mm 镀 锌 铁 线 合成 时 的 中 把 股 数 
16 ~25 3 3 3 3 3 3 3 5 9 
35 3 3 3 3 5 5 5 9 Ss 
50 ~70 5 7 9 5 7 3 7 饼 9 
95 ~ 120 7 9 7 也 9 了 9 9 11 
架空 导线 截面 积 /mm 钢 绞 线 时 中 把 的 拉线 截面 积 /mm? 
16 ~25 GJ-25 GJ-25 x2 GJ-25 GJ-25 x2 GJ-35 GJ-35 x2 
33 GJ-25 GJ-25 x2 GJ-35 GJ-35 x2 GJ-35 GJ-35 x2 
50 ~70 GJ-35 GJ-35 x2 GJ-35 GJ-35 x2 GJ-35 GJ-35 x2 
95 ~ 120 GJ-35 GJ-35 x2 GJ-50 GJ-50 x2 GJ-50 GJ-50 x2 
注 : 1, 表 中 拉线 均 系 中 把 规格 股 数 ， 系 指 44mm 镀 锌 铁 线 的 合成 股 数 ， 并 分 别 为 3、5、7、9、11 股 。GJ 为 钢 绞 线 。 
2. 拉线 的 底 把 可 用 圆 钢 拉 线 棍 ， 如 选用 $4mm 镀 锐 铁 线 时 ， 底 把 应 按 中 把 股 数 加 两 股 (例如 三 股 拉线 ， 则 底 把 应 为 3 股 +2 股 = 
5 股 ) 。 选 用 Y 型 共用 一 底 把 ， 则 底 把 拉线 合成 股 数 之 外 再 加 一 股 ( 即 Y5 股 时 为 10 股 +1 股 =11 股 )。 
3. 当 受 拉 侧 的 横 担 上 所 架设 导线 截面 及 导线 条 数 不 一 臻 时， 应 按 其 中 最 大 的 作为 先 





























4. 拉线 应 在 上 把 与 中 把 之 间 加 装 拉线 乡 


各 装 一 个 拉线 绝缘 子 。 


a) 普通 拉线 


b) 水平 拉线 


图 11-30 
c)Y 型 (上 下 ) 拉 线 


























名 缘 子 。 混 凝 土 电 杆 的 拉线 可 不 力 


拉线 的 类 型 
d)Y 型 水 平 拉线 


上 绝缘子， 但 穿越 导线 的 拉线 ， 应 在 


了 # 电 导线 的 上 、 下 方 








e) 自身 拉线 f) 交 又 拉 线 


囊 一 十 湛 


红 针 组 针 绅 洛 工 申 北 


£9L 
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拉线 规 





图 11-31 埋设 拉线 盘 及 底 把 





穿 人 把 夭 螺 栓 





图 11-32 ”上 把 绑扎 示意 医 图 11-33 上 把 枢 形 线 夹 示意 图 

采用 枢 形 线 夹 时 同 图 11-33 ， 采 用 花篮 时 要 将 螺栓 退 至 端 头 ， 以 便 调 整 ， 螺 栓 
上 要 涂 以 少许 凡士林 ， 紧 好 后 要 用 8 铅 丝 花 缠 将 其 锁 住 。 紧 线 器 、 花 篮 螺栓 的 选 
择 要 按 钢 绞 线 的 直径 选取 。 

最 后 把 紧 线 器 拆 掉 ， 把 多 余 的 钢 绞 线 剪 去， 把 底 把 部 分 修整 直 即 可 。 上 把 和 下 
把 拉线 的 紧 固 也 有 用 并 沟 线 夹 的， 但 一 个 接点 至 少 得 用 两 副 ， 线 夹 的 规格 应 与 钢 绞 
线 对 应 ， 尾 线 绑扎 100mm。 

5. 有些 时 候 拉线 的 材料 用 8* 铅 丝 制作 ， 下 面 介 绍 一 般 的 制作 方法 

(1) 将 铅 丝 放 开 ， 长 度 应 为 拉线 测量 长 度 的 整数 位 再 加 上 两 端 固定 的 长 度 。 总 
根 数 由 拉线 需要 量 而 定 。 

(2) 将 铅 丝 两 端 头 固定 〈 可 固定 在 树 、 电 杆 或 其 他 固定 物 上 ) ， 中 间 由 几 人 同 
时 用 力 推 或 拉 铅 丝 将 其 伸 直 、 伸 长 ， 推 拉 后 将 其 缓慢 放 在 地 上 。 有 时 也 可 用 紧 线 器 
或 绞 麻 将 其 拉 伸 。 一 般 情 况 是 一 根 一 根 伸 直 。 

(3) 按照 下 料 尺 寸 将 拉 伸 好 的 铅 丝 剪断 。 
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(4) 按照 规定 的 股 数 ， 如 3 股 、5 股 、7 
股 或 9 股 等 ， 比 齐 端 头 ， 边 
扭 在 一 起 ， 像 编 麻 绳 一 样 ， 然 后 把 端 头 上 





丝 缠 住 。 

















有 边 转动 使 其 编 
上 细 



































(5) 




















起 后 再 继续 缠绕 ， 


一 圈 最 后 小 办 收尾 。 缠 绕 时 可 一 人 缠绕 ， 一 
人 用 穿 钉 穿 过 鼻子 把 持 住 或 在 杆 的 下 部 装 一 
临时 拉线 抱 短 ， 在 地 面 上 缠绕 。 做 好 后 将 其 
登 杆 挂 在 拉线 抱 莫 的 穿 杀 上。 














用 缠绕 法 做 好 线 鼻 子 ， 缠 绕 时 采用 
9 里 缠绕 ， 不 男 外 
绕 完 一 根 后 用 男 一 根 将 其 
一 根 缠 绕 ， 缠 绕 两 圈 时 再 将 被 压 











书 绑 线 ， 见 图 11-36。 缠 
尾部 压 住 ， 再 用 另 
和 主 的 尾部 翻 
按 上 述 方法 一 直 缠 到 最 后 























(6) 同样 用 紧 线 右 将 其 与 拉线 棒 伸 紧 拉 





住 ,， 用 自身 缠绕 法 将 底 把 做 好 ， 见 


和 图 11-35。 将 多 





图 11-34 
余部 分 剪 掉 ， 其 他 同 钢 绞 





线 拉线 的 制作 。 所 不 同 的 是 先 将 拉线 穿 入 底 
把 的 环 内 ， 用 其 中 1 ~2 股 搬入 紧 线 器 的 紧 轮 ， 然 











后 撑 紧 紧 线 器 并 


其 钳 口 呵 住 上 部 的 拉线 ， 紧 好 

















元 宝 螺钉 后 ， 旋 动手 柄 使 拉线 撑 紧 并 使 杆 头 倾斜 








一 个 杆 头 ， 这 时 上 
(三 ) 注意 事 


[可 用 自身 的 股 线 进 线 绑 扎 。 
项 和 技术 要 求 


YI 














(1) 拉线 与 











EE 杆 的 夹 角 一 般 为 45° ~ 60° 
受 地 形 限制 时 ， 不宜 小 
应 <1°，10kV 应 <3°; 








P= 


于 30°; 夹 角 偏 差 ，35kV 
终端 杆 的 拉线 及 耐 张 杆 承 















































力 拉 线 应 与 线路 方向 对 正 ， 转 角 








拉线 应 与 转角 后 





线路 方向 对 正 ， 防 风 拉 线 应 与 线路 方向 垂直 ; 拉 
线 穿 过 公路 时 ， 对 路 面 中心 的 垂直 距离 不 得 小 于 


6m。 














(2) 绑扎 钢 角 线 拉线 时 ， 可 用 直径 不 小 于 
3. 2mm 的 镀 锌 铁丝 ， 缠 绕 长 度 不 应 小 于 表 11-5 的 


数值 。 


(3) 绑扎 合股 镀 锌 铁丝 拉线 时 ， 可 用 直径 不 小 于 3.2mm 的 镀 锌 铁丝 绑扎 ， 缠 


绕 长 度 不 得 小 于 : 


五 股 及 以 下 者 , 下 缠 150mm， 花 缠 250mm， 上 缠 200mm， 中 间 有 绝缘 子 的 两 


端 缠 200mm。 








图 11-34 
1 一 钢 绞 线 “2 一 紧 线 器 “3 一 紧 线 器 


穿 人 底 把 心 撒 环 
紧 拉 线 的 示意 图 





手柄 ”4 一 8* 铅 丝 5 一 底 把 





紧 绑 
心 形 环 
i 
图 11-35 下 把 绑扎 示意 
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留 Im 头 胶布 缠 扎 











ll 10 
a A as 

















h) 





图 11-36 制作 拉线 鼻子 示意 图 


表 11-5 缠绕 长 度 最 小 值 























缠 绕 长 度 /mm 
钢 绞 线 截面 积 一 一 
2 、 加 与 拉 棒 连接 处 
/mm 上 端 中 端 有 绝缘 子 的 两 端 - 
下 端 花 缠 上 端 
25 200 200 150 250 80 
SS 250 250 200 250 80 
50 300 300 250 250 80 
采用 自身 缠绕 时 ， 缠 绕 长 度 不 得 小 于 : 











三 股 为 80mm， 五 股 为 150mm。 

(4) 采用 UT 形 线 夹 及 棉 形 线 夹 固定 ， 安 装 前 螺纹 上 应 涂 润滑 剂 ， 拉 线 弯 曲 部 
分 不 应 有 明显 松 股 , 露出 的 尾 线 不 宜 超 过 400mm; 所 有 尾 线 方向 应 一 致 ;调节 螺 
钉 应 露 扣 ， 应 有 不 小 于 1/2 螺杆 螺纹 长 度 可 供 调节 。 调 整 后 UT 形 线 夹 应 用 双 螺 母 
且 拧紧 ， 花 篮 螺栓 应 封 固 ， 尾 线 应 绑扎 固定 。 

(5) 拉 桩 杆 拉线 其 拉 桩 杆 的 埋 深 不 应 小 于 杆 长 的 1/6; 拉 桩 杆 应 向 张力 反方 向 
倾斜 10。 ~ 20"; 拉线 坠 线 与 拉 桩 杆 的 夹 角 不 应 小 于 30"; 拉线 坠 线 抱 短 与 杆 顶 一 般 
为 0.25m， 距 地 面 不 小 于 4. 5m; 绑扎 长 度 同 前 。 
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(6) 镀 匀 铁丝 合股 拉线 最 少 不 得 少 了 
受 力 相 等 ， 不 应 有 抽筋 、 松 股 现象 。 


























F 3 股 ， 单 股 直 径 不 小 于 4mm， 绞 合 均 匀 、 


(7) 当 一 杆 有 多 条 拉线 时 ， 拉 线 中 不 得 有 过 松 、 过 紧 等 受 力 不 均 现象 。 





(8) 居民 区 、 厂 矿 内 ,混凝土 电 相 

















拉线 蛋 形 绝缘 子 ， 在 断 线 情况 下 ， 蛋 形 绝缘 子 距 地 面 应 不 小 


(9) 拉线 底 把 埋设 必须 牢 


露地 面 长 度 一 般 为 500 











~700mm。 








拉线 组 装 完 后 ， 应 对 村 
六 、 架 线 及 紧 线 


F 头 进行 检查 ， 不 得 有 遗物 清 留 在 杆 上 。 





F 的 拉线 从 导线 之 间 穿 过 时 ， 


F 2. Sr 





固 可 靠 ， 拉 线 棒 与 底 拉 盘 应 用 双 螺 母 


螺钉 、 蛋 形 绝缘 子 等 进行 仔细 检查 ， 有 不 妥 的 不 得 使 用 。 


拉线 中 间 应 装 设 


Io 


固定 ， 拉 线 棒 外 





(10) 拉线 安装 前 应 对 拉线 抱 短 及 其 穿 钉 、 心 形 环 、 钢 绞 线 或 镀 镑 铁丝、 拉线 


棒 、 底 盘 、 线 夹 、 花 篮 、 




















架 线 是 由 放 线 、 挂 线 和 紧 线 三 个 工序 组 成 的 ， 同 时 三 个 工序 是 一 气 呵 成 的 ， 不 




















停顿 。 低 压 架 空 配 电 线路 一 般 在 人 口 较 密 、 车 辆 较 多 、 道 路 较 罕 的 地 方 架 设 ， 一 定 











要 注意 工期 和 安全 。 
(一 ) 放 线 














任何 放 线 的 方法 都 必须 按 线 轴 或 导线 盘 缠 绕 的 反方 向 面 对 挂 线 或 线路 方向 放 


线 ， 且 线 轴 或 导线 盘 必 须 立 放 ， 见 图 11-37。 











F 何 情况 下 ， 不 得 将 其 平 放 在 地 面 上 











拉 着 始 端 撒 开 ， 严 禁 导线 打 纽 或 成 及 花 状 。 放 线 时 还 应 及 时 检查 导线 的 质量 ， 有 无 
破损 、 断 股 、 灯 笼 状 等 。 一 般 情 况 下 2$mm2 及 以 下 的 绝缘 导线 可 按 图 6-61 和 图 
6-62 所 示 方 法 转动 线 盘 撒 开 ， 其 他 导线 均 应 使 用 放 线 架 。 





(二 ) 挂 线 
挂 线 分 两 个 步 又， 









































一 是 把 非 紧 线 端 (终端 或 始 端 / 接 户 杆 或 进 户 杆 根据 现场 条 











件 选 定 ) 的 导线 固定 在 横 杆 上 的 终 


直线 杆 的 横 担 上 。 








(1) 非 紧 线 端 导线 在 横 担 茶 台 上 固定 可 在 杆 


























绑扎 在 茶 台 上 ， 然 后 再 登 杆 操作 并 把 茶 台 用 拉 板 固定 在 横 担 上 。 


导线 在 茶 台 上 的 绑扎 ， 对 绝缘 导线 应 使 用 专 






































端 绝缘 子 ( 蔡 台 ) 上 ， 另 一 是 把 导线 挂 在 其 他 


上 直接 操作 ， 也 可 在 杆 下 先 把 导线 





用 的 黑 绑 线 ， 裸 导线 或 截面 较 大 的 











绝缘 导线 ， 也 可 以 用 同 材料 的 单 股 裸 导 线 。 绑 线 的 规格 应 与 导线 的 规格 相应 。 
1) 将 导线 的 端 头 从 茶 台 有 颈 部 穿 过 ， 然 后 与 导线 并 在 一 起 。 导 线 端 头 预 留 的 长 














度 与 接线 方式 有 关 ， 如 果 端 头 直接 与 了 




















F 线 连接 或 作为 过 线 与 男 段 干线 连接 则 应 预 留 


长 一 点 ， 可 用 端 头 与 连接 部 位 比试 以 确定 长 度 ， 一般 应 比比 定 长 度 长 300mm; 如 
果 端 头 不 参与 接线 ， 接 线 是 从 干线 上 进行 ， 则 应 预 留 短 一 点 ,一般 不 大 于 500mm， 


可 根据 导线 截面 确定 。 























2) 用 单 手 将 导线 握 住 ， 手 指 与 茶 台 中 心 的 距离 为 茶 人 台 贷 部 直径 的 3 ~3.5 倍 ， 


另 手 将 绕 成 圈 的 绑 线 ( 圈 的 直径 不 大 于 100mm) 始 端 从 手 握 导 线 前 端的 下 部 从 下 
向 上 穿 和 人 300mm， 并 在 干线 部 位 紧 绕 2 ~3 圈 以 便 将 端 头 的 300mm 伸 出 部 分 固定 在 































































b 























严禁 倒 放 ! 










蔬 - 一 之 一 过 人生 7 过 7 
) 


图 11-37 线 轴 放置 及 放 线 架 示 意图 





干线 上 。 穿 人 的 长 度 为 230 ~300mm， 由 导线 截面 而 定 。 

3) 一 只 手紧 握 导 线 ， 另 一 只 手 拇 指 和 食指 紧 握 绑 线 ， 从 两 导线 的 结合 处 紧 挨 
着 干线 上 已 绑扎 的 2 ~3 圈 按 顺 时 针 方 向 将 两 并 住 的 导线 紧 紧 缠绕 ， 不 得 重大 和 在 斜 ， 
一 般 为 5 ~7 圈 。 然 后 ， 将 绑 线 始 端的 250 ~ 300mm 沿 两 导线 的 中 颖 压倒 且 压 在 刚 


缠 好 的 5 ~7 圈 上 ， 按 上 述 方法 继续 缠绕 并 把 绑 线 始 端 压 倒 部 分 一 并 缠绕 进去 。 缠 
巴 这 绑 线 始 端 翻 起 来 ， 继 续 在 并 住 的 导线 上 缠绕 并 不 绰 压 绑 线 始 端 。 缠 


绕 10 圈 后 提 

















绕 10 圈 后 有 















































有 把 这 绑 线 始 端 压倒 在 两 导线 的 中 缝 里， 继续 缠绕 10 峰 。 如 此 反复 进行 





下 去 ,缠绕 长 度 一 般 为 100 ~250mm， 由 导线 截面 积 而 定 。 被 绑 缠 的 始 端 应 撼 成 一 
相近 90° 的 一 台阶 ， 以 便 绑 缠 整齐 。 

4) 收尾 时 先 在 干线 上 单独 缠绕 5 ~ 10 圈 ， 把 绑 线 始 端 一 并 缠绕 进去 ， 再 用 绑 
线 末端 与 始 端 拌 紧 小 辫 收 尾 ， 最 后 把 多 余部 分 剪 掉 ， 把 小 辫 与 干线 贴 紧 压 平 。 上 述 
绑 缠 见 图 11-38 。 





在 杆 上 绑扎 或 杆 下 绑扎 好 下 
强 将 绑扎 好 的 茶 台 提 拉 上 去 ， 不 得 与 杆 身 扣 






























































上 杆 安 装 都 应 注意 登 杆 要 领 和 安全 事宜 。 必 须 用 小 




















i 





里 十 。 





(2) 直线 杆 上 的 挂 线 可 在 横 担 上 悬挂 开口 铜 或 铝 滑轮 ， 必 须 用 铁 线 将 滑轮 绑扎 
牢固 。 也 可 在 横 担 上 垫 以 草 袋 或 棉 垫 ， 其 











目的 是 防止 紧 线 时 将 导线 划 伤 。 草 袋 或 棉 
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a) 














b) 


图 11-38 ”导线 在 蝶 式 绝缘 子 上 的 绑扎 
a) 铜 导线 的 绑扎 b) 铝 导线 的 绑扎 
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垫 也 应 用 绳子 绑扎 牢固 。 

1) 登 杆 且 在 杆 上 找 好 位 置 并 扎 好 安全 带 ， 将 小 绳 放 下 ， 杆 下 人 将 已 展 放 开 的 
导线 用 小 绳 系 好 ， 然 后 离开 杆 根 Sm 以 外 。 
2) 杆 上 人 用 小 绳 将 导线 提 拉 到 腰部 ， 然 后 将 其 放 人 开口 滑轮 里 并 将 其 锁 扣 锁 
好 ， 或 着 用 手 将 导线 举 起 放 在 横 担 上 的 草 袋 或 槐 垫上 。 

3) 登 杆 的 高 度 一 般 应 按 人 身高 确定 ， 使 横 担 位 于 腰部 偏 上 一 点 即 可 。 

(三 ) 紧 线 

低压 配 电 线路 一 般 采 用 人 工 杆 上 紧 线 器 紧 线 。 紧 线 时 要 注意 横 担 和 杆 身 的 仿 
和 斜 、 拉 线 地 锚 的 松动 、 导 线 与 他 物 的 接触 或 磨损 、 导 线 的 垂 度 等 。 

(1) 紧 线 的 准备 工作 

1) 检查 耐 张 段 内 拉线 是 否 齐全 牢固 ， 地 锚 底 把 有 无 松动 。 紧 线段 内 两 端的 而 
张 杆 应 做 临时 加 强 拉 线 ， 特 别 是 拉线 点 不 在 相应 的 挂 线 处 ， 即 横 担 的 两 端 挂 线 处 和 
紧 线 端 横 担 两 侧 应 安装 临时 加 强 拉线 。 

临时 拉线 可 根据 线路 的 档 距 、 导 线 截面 、 耐 张 段 的 距离 用 不 小 于 $10mm 钢丝 
强 、 相 应 截面 的 钢 绞 线 、420 ~ $30mm 的 棕 强 或 $16mm 的 钢筋 ， 地 锚 可 利用 现 有 
的 正式 地 锚 ， 但 必须 顺 线 路 方向 ,否则 要 重新 埋设 临时 地 锚 。 临 时 地 锚 可 用 
50mm 的 钢管 或 圆 钢 斜 打 入 地 面 1.50 ~ 2.00m， 临 时 地 锚 必 须 可 靠 。 临 时 拉线 、 
临时 地 锚 应 在 紧 好 线 后 立即 拆除 ， 以 防止 对 工程 造成 不 良 影响 或 发 生 事故 。 

2) 检查 导线 有 无 损伤 、 交 又 混 淆 、 障 碍 、 卡 住 等 情况 ， 接 头 是 否 符合 要 求 ， 
是 否 已 挂 滑轮 且 导 线 已 在 轮 内 ， 道 路 、 铁 路 、 其 他 线路 的 交叉 跨越 措施 是 否 安全 可 
靠 ， 有 无 专人 看 管 ， 杆 有 无 倾斜 、 杆 头 金具 、 绝 缘 子 是 否 缺 件 等 。 

3) 牵引 设备 应 准备 就 绪 ， 人 力 紧 线 应 有 足够 的 人 力 和 固定 牵引 绳 装置 或 临时 
地 锚 ， 机 具 牵 引 一 般 用 绞 麻 或 小 型 拖拉 机 、 汽 车 等 。 

4) 紧 线 操作 人 员 及 紧 线 工具 ( 紧 线 器 、 耐 张 线 夹 、 铝 包 带 、 绑 线 、 活 扳手 、 
勿 头 、 登 杆 工 具 、 挂 紧 线 器 用 的 8* 铅 丝 或 $6 ~ $10mm 的 钢筋 等 ) 应 准备 齐全 并 运 
到 现场 。 

5) 观察 导线 弧 重 的 人 员 (应 了 解 其 技术 水 平 、 能 否 胜任 )， 应 到 达 指 定 杆 位 
并 做 好 准备 〈 登 杆 或 安放 仪器 ) 。 

6) 指挥 人 员 应 在 作业 前 召集 所 有 人 员 布 置 紧 线 方案 、 规 定 联络 信号 、 宣 布 注 
意 事项 及 安全 事宜 等 。 

(2) 紧 线 操作 

1) 紧 线 端 操作 人 员 登 杆 塔 后 ， 将 导线 末端 穿 人 紧 线 杆 塔 上 的 滑轮 后 即 顺延 在 
地 下 ， 一般 先 由 人 力 拉 导线 ， 使 其 离开 地 面 2 ~3m (所 有 档 距 内 ) ， 然 后 用 牵引 强 
将 其 栓 好 栓 紧 ， 牵 引 绳 与 导线 的 连接 必须 牢固 可 靠 。 牵 引 绳 与 导线 的 连接 方法 很 
多 ， 其 中 最 简单 的 方法 就 是 用 牵引 绳 和 导线 系 扣 拉 紧 ， 见 图 11-39， 但 要 将 绳索 、 
导线 的 尾部 与 本 身 用 绑 线 缠绕 紧密 ， 这 种 方法 的 主要 缺点 是 要 损坏 一 部 分 导线 。 一 
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般 情况 下 应 用 拉线 器 将 导线 夹 紧 咬 住 ， 牵 引 强 系 住 拉 线 器 进行 牵引 。 使 用 时 应 用 铝 
包 带 将 被 夹 住处 的 导线 包扎 两 层 ， 包 扎 长 度 要 大 于 被 夹 部 分 。 
绑扎 100 



















老 引 强 
图 11-39 牵引 绳索 与 导线 的 连接 方法 示意 图 








2) 紧 线 前 将 与 导线 规格 对 应 的 紧 线 器 预先 挂 在 与 导线 对 应 的 横 担 上 ， 同 时 将 
耐 张 线 夹 及 其 附件 、 绑 线 、 铝 包 带 、 工 具 等 用 工具 袋 带 到 杆 上 挂 好 。 

紧 线 器 通常 是 用 镀 锌 铁丝 或 86 ~ gmm 的 钢筋 穿 人 紧 线 器 卷 轮 的 孔 内 ， 然 后 
用 紧 线 手柄 〈 也 叫 钥匙 ) 按 顺 时 针 紧 线 方向 转动 卷 轮 ， 使 铁丝 或 钢筋 先 在 卷 轮 上 
缠 上 2 ~4 疾 ， 铁 丝 或 钢筋 的 长 度 是 从 横 担 开始 、 绝 缘 子 ( 串 ) 的 长 加 上 耐 张 线 夹 
撑 紧 导线 的 长 度 ， 再 加 上 适当 的 余 量 (100 ~ 130mm) ， 一 般 为 Im 左右 或 绝缘 子 
( 串 ) 长 度 的 1.7 倍 。 其 根 数 则 根据 导线 截面 、 耐 张 段 距离 决定 的 ， 铁 丝 一 般 采 用 
单 股 、 双 股 或 四 股 ; 钢筋 一 般 采 用 单 股 ， 双 股 。 然 后 将 铁丝 或 钢筋 的 另 一 端 绑扎 在 
与 导线 对 应 的 横 担 上 ， 绑 扎 要 牢固 可 靠 ， 绑 扎 所 用 的 长 度 应 加 在 前 述 lm 或 1.7 售 
绝缘 子 ( 串 ) 长 度 上 。 紧 线 器 的 优点 在 于 牵引 取 掉 后 仍 可 随意 调节 导线 的 松紧 ， 
因此 是 一 种 常用 的 方法 ， 见 图 11-40。 






















































































用 坚 线 器 
模 担 凤 纺 名 于 机 把 线 卡 紧 如 




























铁 线 
| 
滑轮 | | LA 收 紧 则 检 紧 收 紧 曼 检 。 紧 民 形 晶 钉 
| 益 导 一 收 紧 传导 线 下 紧 
必 
避 放 到 5) 
0 紧 线 器 于 柄 





讽 形 螺钉 紧 线 器 移 挂 在 横 担 上 








De 


图 11-40 ” 紧 线 器 紧 线 操作 示意 图 


3) 通过 规定 的 信号 在 紧 线 系统 内 〈 始 端 、 中 途 杆 上 、 垂 度 观 察 员 、 率 引 装 置 
等 ) 进行 最 后 检查 和 准备 工作 ， 一 切 正 常 后 即 可 由 指挥 者 发 出 准备 起 动 牵引 装置 
的 命令 ， 准 备 就 绪 后 即 可 起 动 牵引 装置 ， 牵 引 速 度 宜 慢 不 得 快 。 
牵引 起 动 后 ， 各 点 人 员 特 别 是 杆 塔 上 人 员 要 注意 观察 拉线 、 地 锚 、 拉 线 金具 、 
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绝缘 子 〈 串 ) 及 挂钩 、 横 担 、 地 














看 、 滑 轮 等 有 无 异常 ， 稍 紧 后 应 先 停 


上 牵引 ， 各 


点 人 员 向 指挥 者 汇报 本 点 情况 ， 不 妥 之 处 应 放下 线 处 理 ; 一 切 正常 后 继续 牵引 ， 指 














挥 人 员 随 时 注意 拉力 





指示 及 导线 升 起 情况 ， 并 及 时 询问 各 点 情况 ， 发 现 异常 或 各 


点 传 来 的 停止 信号 应 立即 停止 牵引 ， 查 明 原 因 并 处 理 后 再 牵引 。 观 察 弧 垂 人 员 应 随 





时 观察 导线 收 紧 的 情况 ， 当 接近 设计 规定 的 
号 ， 使 导线 缓慢 达到 规定 值 ， 这 时 应 停止 牵引 











装置 制 动 ， 没 有 指令 不 得 松 或 紧 。 
4) 弧 垂 的 观察 









































时 一 般 宜 人 工 肉眼 观察 。 先 根据 耐 张 段 的 昌 














端的 杆 塔 上 ， 从 挂 线 处 




















弧 垂 一 般 由 人 肉眼 观察 ， 必 要 时 应 用 经 纬 仪 观察 。 地 势 较 平 
E 离 ， 选 择 1 ~ 3 个 标准 档 距 ， 在 该 档 两 
用 太子 量 出 规定 弧 垂 值 ， 并 在 其 值 处 各 绑 一 块 木板 ， 见 图 





























规定 值 (一 般 情况 下 新 导线 








度 值 ， 供 读者 参考 。 








器 





11-41 








弧度 观测 前 ， 


用 肉眼 观察 弧 垂 的 方法 























民 晴 的 位 置 
水 平 绑 在 电 
杆 上 的 木板 

















E 度 值 时 ， 应 发 出 减 至 最 慢 速 度 的 信 
， 并 把 牵引 尾 绳 与 地 描 系 牢 或 由 机 械 








11-41， 当 导线 紧 升 到 该 档 时 ， 导 线 最 低 点 与 两 块 木 块 在 一 条 直线 上 时 ， 即 达到 了 
比 规定 值 平均 多 紧 15% ~20% ) ， 即 停止 牵引 。 阴 
弧 垂 的 观察 要 注意 当时 的 气温 ， 表 11-6 给 出 了 各 种 导线 在 不 同 档 距 和 气温 下 的 垂 


者 


每 杆 塔 上 应 有 人 及 时 松动 导线 ， 以 避免 阻 卡 而 形成 各 档 距 之 间 弧 


垂 不 一 致 的 状况 ， 特 别 是 线路 较 长 或 有 障碍 不 易 观 察 时 更 要 注意 ， 必 要 时 指挥 人 员 
应 从 头 到 尾 巡 视 一 遍 ， 必 须 使 各 档 距 之 间 的 弧 垂 一 致 。 





(3) 导线 末端 的 挂 线 和 紧 线 





1) 操作 人 位 于 导线 侧 下 方 将 紧 线 器 拿 起 并 使 镀 锌 铁丝 或 钢筋 尽量 水 平 伸 直 到 








导线 的 最 远 端 ， 并 在 位 于 夹 线 钳 口 处 的 导线 上 做 一 记号 。 








2) 放下 紧 线 融 ， 在 记号 的 前 后 包扎 两 层 锅 包 带 ， 长 度 要 大 于 夹 线 钳 口 长 度 ; 


然后 再 将 紧 线 妖 的 夹 线 钳 口 咬 住 包 好 铝 
拧 牢 ， 使 其 紧 紧 夹 紧 导 线 ， 见 图 11-40。 
3) 将 牵引 强 














有 所 松弛， 先 观察 一 下 紧 线 需 与 横 担 的 
则 要 重新 将 尾 绳 系 住 进行 处 理 。 一 切 正 
动 收 紧 干 厂 ， 导 线 被 紧 线 器 的 卷 轮 收 紧 
紧 1~2 圈 ， 防 止 挂 好 线 后 再 度 松弛 。 





























常 后 即 可 把 牵引 绳 完全 松 开 ， 然 后 
了 次 观察 重度 ， 到 规定 值 后 青 将 紧 线 絮 收 





回 定 处 和 夹 线 钳 口 处 是 否 有 松动 或 不 妥 ， 












































四 








包 带 的 导线 ， 并 用 钥匙 将 紧 固 元 宝 螺 钉 拧紧 


尾 线 缓 绥 松动 ， 但 不 得 完全 松 开 ， 这 时 紧 线 器 铁丝 被 拉 紧 ， 导 线 


否 


用 钥匙 拨 
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表 11-6 常用 架空 导线 路 垂 度 表 
i 温度 /%C 
m -20 -10 0 10 20 30 40 
档 距 /m 

LJ-25 ,0 =6. 4kg/mm?” JK =2. 
50 0. 132 0. 168 0.227 0.322 0.455 0.600 0.735 
60 0.198 0.253 0.338 0.463 0.620 0.780 0.930 
70 0.311 0.405 0.540 0.710 0. 890 1.07 1.24 
80 0.472 0.613 0.795 0.987 1.18 1.36 1.53 
90 0.730 0.924 1.14 1.35 1.56 1.74 1.92 
100” 1.70 1.90 2.11 2.29 2.45 2.61 2.76 

LJ-35,0 =6.4kg/mm’ ,K =2. 
60 0. 191 0.242 0.320 0.440 0.592 0.753 0.905 
70 0.265 0.335 0.441 0.590 0.760 0.937 1.11 
80 0.387 0.494 0.642 0. 823 1.02 1.21 1.39 
90 0.557 0.710 0.902 1.11 1.33 li:32 1.71 
100 0.783 0.983 1.21 1.43 1.66 1.86 2.06 
110 1.09 1.32 1.57 1.81 2.03 2.24 2.45 
120” 2.22 2.44 2.66 2.86 3.06 3.24 3.44 

LJ-50,0 = 6.4kg]mm2 ,K =2. 
50 0.131 0.169 0.228 0.324 0.462 0.593 0.736 
60 0. 190 0.245 0.313 0.445 0.600 0.755 0.763 
70 0. 262 0.331 0.431 0.560 0.747 0.923 1.09 
80 0.342 0.427 0.552 0.714 0.902 1.09 1.215 
90 0.457 0.519 0.726 0.918 1.12 1.33 1.54 
100 0.613 0.693 0.984 1.18 1.40 1.62 1.83 
110 1.31 L535 1.78 2.01 2;22 2.43 2.61 
120 1.70 1.95 2.19 2.42 2.65 2.85 3. 13 
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续 ) 
rs 温度 /SC 
m -20 -10 0 10 20 30 40 
档 距 /m 
LJ-70,0 =6.4kg/mm’? ,K=2. 
50 0.131 | 0.169 | 0.228 | 0.324 | 0.458 | 0.602 0.735 
60 0.193 | 0.244 | 0.323 | 0.445 | 0.600 | 0.760 0. 920 
70 0.261 | 0.326 | 0.431 | 0.573 | 0.744 | 0.925 1.095 
80 0.351 | 0.425 | 0.518 | 0.675 | 0.897 | 1.085 1.265 
90 0.430 | 0.526 | 0.672 | 0.860 1.07 1.28 1.485 
100 0.537 | 0.615 | 0.826 1.03 1.26 1.525 1.70 
110” 1.04 1.27 sy 1.75 1.97 2.19 2.39 
120 1.35 1.60 1.86 2.10 2.34 2.56 2.78 
LJ-95 ,0 =6.4kg/mm’ ,K = 
50 0.137 | 0.170 | 0.236 | 0.320 | 0.464 | 0.603 0.735 
60 0.192 | 0.242 | 0.328 | 0.443 | 0.586 | 0.670 0. 891 
70 0.268 | 0.345 | 0.437 | 0.570 | 0.754 | 0.927 1.09 
80 0.349 | 0.446 0.56 0.725 | 0.911 1.11 1.295 
90 0.426 | 0.527 | 0.668 | 0.844 1.18 1.26 1.44 
100 0.555 | 0.670 | 0.838 1.04 1.26 1.485 1.695 
150* 2 2.40 2.70 2.97 3.24 3.48 3.73 
200 4.47 4.77 5.10 5.38 5.65 5.95 6.22 
250 7.50 7.85 8.20 8.50 8.80 9. 10 9.35 
LJ-120,0 =6.4kg]mm2 ,K =2. 
70 0.267 | 0.335 | 0.440 | 0.578 | 0.755 | 0.925 1.11 
80 0.350 | 0.444 | 0.556 | 0.721 | 0.921 1.14 1.31 
90 0.440 | 0.547 | 0.690 | 0.840 1.07 1.29 1.49 
100 0.545 | 0.659 | 0.835 1.04 1.26 1.49 1.70 
120 1.04 1.26 1.52 1.76 2.06 2.30 2.46 
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( 续 ) 
法 温度 /%C 
垂 ， 
m -20 -10 0 10 20 30 40 
档 距 /m 
LJ-120,0 =6.4kg/mm’? ,K=2.5 
150 1.57 1.85 2.14 2.43 2.71 3.00 3.26 
200 4.05 4.40 4.74 5.03 5.35 5.63 5.90 
250 7.28 7.65 7.93 8.25 8.55 8.85 9.15 
气象 条 件 泪 度 并 
ss ， 气象 条 件 温度 /SC 风速 /(mys) 
注 :1. 各 型 导线 档 距 栏 内 , 凡 * 
于 a 
号 及 以 下 弧 垂 的 r = 大 大 风速 二 
5.34,K=3, 不 覆 冰 
2. 表 11-6 中 ，c 表 示 导 线 最 低 气温 _20 0 
应 力 ,K 表示 安全 系数 。 sR 
最 高 气温 +40 0 
法 温度 /CC 
重 / 
m -20 -10 0 10 20 30 40 
档 距 /m 
LGJ-35,0 =9. 6kg/mm’ ,K=2.5 
60 0.154 | 0.183 | 0.222 | 0.281 0.368 | 0.482 0.617 
70 0.230 | 0.248 | 0.299 | 0.375 | 0.479 | 0.616 0.766 
80 0.274 | 0.323 | 0.390 | 0.481 0.602 | 0.756 0. 924 
90 0.348 | 0.408 | 0.426 | 0.597 | 0.739 | 0.907 1.085 
100 0.434 | 0.511 0.611 0.741 0.904 | 0.109 1.285 
120* 1.04 1.20 1.40 1.68 1.76 2.07 2.30 
150 2.05 2.30 2.58 2.80 3. 06 3.28 3.49 
180 3.50 3.80 4.00 4.27 4.50 4.77 4.96 
200 4.52 4.80 5.08 5.35 5.60 5.90 6.07 
250 7.74 8.00 8.30 8.59 8.78 9.05 9.30 
300 11.67 11.93 12.20 12.50 12.70 12.95 13.25 
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( 续 ) 
i 温度 /SC 
m -20 -10 0 10 20 30 40 
档 距 /m 
LGJ-50,0 =9. 6kg/mm’ ,K =2.5 
60 0.157 | 0.185 | 0.224 | 0.284 | 0.370 | 0.467 0.622 
70 0.215 | 0.254 | 0.309 | 0.386 | 0.497 | 0.631 0.781 
80 0.283 | 0.330 | 0.399 | 0.493 | 0.619 | 0.775 0. 940 
90 0.358 | 0.409 | 0.513 | 0.592 | 0.690 | 0.977 1.13 
100 0.437 | 0.513 | 0.610 | 0.743 | 0.900 | 1.115 1,2975 
150 1.48 1.70 1.98 2.20 2.40 2.70 2.95 
200 3.28 3.60 3.89 4.20 4.47 4.70 5.01 
250 5.81 6.10 6.45 6. 80 7.15 7.30 7.62 
300 8.90 9.25 9.60 9.90 10.25 | 10.55 10. 80 
LGJ-70,0 =8.3kg/mm’? ,K=3 
70 0.248 | 0.290 | 0.370 0.47 0.60 0.73 0.90 
80 0.324 | 0.370 | 0.475 0.60 0.75 0.90 1.08 
90 0.412 | 0.465 | 0.590 0.73 0.90 1.09 1 
100 0.505 | 0.565 | 0.710 0. 88 1.08 1.26 1.46 
120 0.73 0.80 1.01 1.25 1.48 1.68 1. 88 
150 1.29 1.50 1.73 1.92 2.25 2.48 0.735 
180 1.96 2.25 2.65 2.97 3.20 3.50 3.80 
200 2.77 3.08 3.40 3.76 3.93 4.20 4.58 
250 4.92 5.08 5.60 5.95 6.05 6.45 6.90 
280 6.50 6.89 7.19 7.60 7.80 8.03 8.50 
300 7.65 8.00 8.36 8. 85 9.10 8.95 9.70 
LGJ-95 ,0 =9. 3kg/mm’? ,K=3 
70 0.246 | 0.306 | 0.362 | 0.427 | 0.568 | 0.700 0. 830 
80 0.320 | 0.396 | 0.466 | 0.550 | 0.700 | 0.850 1.020 
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续 ) 
i 温度 /SC 
m -20 -10 0 10 20 30 40 
档 距 /m 
LGJ-95 ,or =9. 3kg/mm’? ,K=3 
90 0.406 | 0.415 | 0.582 | 0.687 | 0.850 | 1.030 1. 190 
100 0.502 | 0.607 | 0.700 | 0.830 | 1.010 | 1.180 1.370 
120 0.720 | 0.855 0.98 1.15 1.34 1.54 1.68 
150 1.130 | 1.250 1.50 1.70 1.93 2.18 2.40 
180 1.785 | 2.020 :22 2.52 2.72 3.01 3.30 
200 2.260 | 2.520 2.80 3.14 3.32 3.64 3.99 
250 3.930 | 4.250 | 4.66 4.95 5.33 5.60 5.92 
300 6.120 | 6.500 6.86 7.24 7.79 7.93 8.30 
LGJ-120 ,0 =9.4kg]mm2 ,K =3 
70 0.232 | 0.250 | 0.344 0.44 0.54 0.69 0. 850 
80 0.303 | 0.325 | 0.445 0. 56 0.68 0.83 1.020 
90 0.383 | 0.408 | 0.555 0.68 0. 81 1.00 1.180 
100 0.473 | 0.500 | 0.670 0. 80 0.98 1.16 1.340 
120 0.682 | 0.715 0.91 1.10 1.29 1.50 1.73 
150 1.063 1.11 1.39 1.63 1. 84 2.10 2.36 
180 1.600 1.80 2.03 2.30 2.58 2.82 3.15 
200 2. 020 2.26 2.54 2.83 3.12 3.40 3.73 
250 3.490 3.83 4.18 4.34 4.82 5.20 5.54 
300 5.440 5.85 6.20 6.60 6.99 7.35 7.70 
350 7.630 8.22 8.67 9.07 9.65 9. 86 10.22 
气象 条 件 温度 /%C 风速 /(m/s) 
注 ;各 型 导线 档 距 栏 内 , 凡 * 号 。 最 大 风速 3 ”5 
及 以 下 弧 垂 的 go =7. 91 ,天 不 履 冰 
二 最 低 气温 -20 0 
最 高 气温 +40 
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法 温度 /SC 
重 
m -30 -20 -10 
档 距 /m 
LGJ-35 ,or = 10kg/ mm 
80 0.40 0.50 0.65 
100 0.45 0.55 0.70 
120 0. 60 0.71 0.77 
140 0.93 1.12 1.30 
160 1.50 1.72 1.90 
180 2.20 2.42 2.70 
200 3.05 3.30 3.60 
LGJ-50 ,0 = 10kg/ mm? 
80 0.35 0.50 0.60 
100 0.45 0.55 0.65 
120 0.60 0.70 0. 85 
140 0. 84 1.00 1.18 
160 1.24 1.40 1.64 
180 1.80 2.00 2.23 
200 2.50 2 3.00 
LGJ-70 ,0 = 10kg/ mm? 
80 0.35 0.48 0.57 
100 0.40 0.53 0.64 
120 0.55 0.64 0.75 
140 0.74 0.78 1.10 
160 1.05 1.24 1.45 
180 1.46 1.65 1.85 
200 2.00 2.25 2.50 
气象 条 件 温度 /°C 
最 大 风速 3 
覆 冰 =5 
最 低 气 温 -40 
最 高 气温 +40 
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续 ) 
i 温度 /SC 
m -30 -20 -10 0 10 20 30 
档 距 /m 
LGJ-35,0 =10kg/mm’? ,K =2.5 
80 0.40 0.50 0.70 0.75 0.90 1.13 1. 25 
100 0.65 0.83 0.98 1 1.30 1.50 1.65 
120 1.38 1.58 1.75 1.90 2.10 225 2.38 
140 2.27 2.50 2.72 2.88 3.02 3.20 3.38 
160 3.40 3.60 3.78 3.88 4.10 4.30 4.50 
180 4.63 4.85 5.04 5.20 5.40 5.52 5.75 
200 6.05 6.25 6.45 6.60 
LGJ-50,0 =10kg/mm’? ,K =2.5 
80 0.43 0.50 0.55 0.65 0.80 0.95 1.10 
90 0.48 0.55 0.65 0.75 0.90 1.05 1.20 
100 0.55 0.68 0.83 0.95 1.08 :95 1.40 
120 0.95 1s 1.32 1.50 1.70 1. 85 2.00 
140 1.70 1.85 2.05 2.25 2.45 2.65 2.77 
160 2.50 2 2.95 3.15 3.35 3.60 3.75 
180 3.60 3.80 4.05 4.25 4.50 4. 65 4. 85 
200 4.75 5.00 5.20 5.40 5.60 5.80 6.00 
LGJ-70,0 =10kg/mm’? ,K =2.5 
80 0.25 0.30 0.40 0.50 0.65 0.75 0.95 
100 0.38 0.45 0.58 0.70 0.87 1.00 1.15 
120 0.68 0.76 0.90 1. 15 1.27 1.34 1.64 
140 1. 15 1.30 1.48 1.74 1.90 2. 14 2.30 
160 1.82 2.02 2.24 2.48 2.70 2.90 3.10 
180 2.65 2.85 3.08 3.35 3.55 3.80 3.95 
200 3.58 3.85 4.05 4.30 4.52 4.75 4.95 
LGJ-95 ,o =10. 19kg/mm’? ,K =2.75 
80 0.30 0.40 0.50 0.65 0.75 0.90 1.05 
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续 ) 
i 温度 /SC 
m -30 -20 -10 0 10 20 30 
档 距 /m 
LGJ-95 ,or =10. 19kg/mm’? ,K =2.75 
100 0.42 0.55 0.63 0.75 0.90 1.08 1.25 
120 0.65 0.75 0.86 1.00 1.20 1.38 1.60 
140 0.90 1.10 1.20 1.35 1.60 1.80 2.03 
160 1.35 1.53 1.72 1.86 2.16 2.40 2.65 
180 1.95 2.15 2.40 2.55 2. 85 3.15 3.38 
200 2.68 2.90 3.13 3.35 3.65 3.90 4.13 
LGJ-120,0 =10. 19kg/mm’? ,K =2.75 
80 0.38 0.50 0.60 0.70 0.80 1.00 1.20 
100 0.46 0.56 0.68 0. 80 1.00 1.15 1.32 
120 0.60 0.70 0.80 1.00 1.23 1.43 1.68 
140 0. 85 1.00 1.14 1.35 1.55 1.78 1.98 
160 1.20 1.36 1.58 1.80 2.07 027 2.47 
180 1.67 1.82 2.22 2.40 2.65 2.90 3.14 
200 2.29 05552 2.80 3. 12 3.40 3.65 3.90 
LGJ-120,0 =9. 33kg/mm? ,K =3 
80 0.53 0.65 0.78 0.95 1.10 1.20 1.30 
100 0.55 0.68 0.80 0.96 1. 15 1.29 1.42 
120 0.60 0.75 0.95 1.15 1.30 1.50 1.68 
140 0.95 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2.25 
160 1. 45 1.65 1.85 2.08 2.30 2.50 2595 
180 2.10 2.35 2.55 2.78 3.00 3.25 3.50 
200 2.80 3.13 3.35 3.60 3.80 4. 05 4.30 
LGJ-150,0 =10. 19kg/mm? ,K =2.75 
80 0.45 0.50 0.60 0.70 0.85 0.98 1.10 
100 0.50 0.56 0.68 0.80 0.97 1.12 1.27 
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( 续 ) 
i 温度 /SC 
m -30 -20 -10 0 10 20 30 
档 距 /m 
LGJ-150,0 =10. 19kg/mm’? ,K =2.75 
120 0.58 0.68 0.80 0.95 1.15 1.35 1.55 
140 0.75 0.90 1.05 1.25 1.45 1.70 1.88 
160 1.05 1.23 1.43 1.65 1.85 2. 15 2.40 
180 1.45 1.65 1.90 2.10 2.33 2.65 2.85 
200 1.98 2.23 2.50 2.75 3.00 3.25 3.55 
LGJ-150,0 =9. 33kg/mm’ ,K =3 
80 0.45 0.55 0.65 0.75 0. 85 1.05 1.20 
100 0.55 0.65 0.74 0. 86 1.00 1.20 1.35 
120 0.68 0.83 0.95 1.18 1.30 1.48 1.70 
140 0.95 1.13 1.30 1.53 1.70 1.85 2.12 
160 1.32 1.27 1.73 2.00 2.18 2.38 2.68 
180 1.80 2.00 2.25 2. 55 2.75 2.93 3.20 
200 2.40 2.65 2.90 3.20 3.45 3.65 3.90 
气象 条 件 温度 /CC 风速 /(m/s) 冰 厚 /mm 
最 大 风速 -5 30 0 
覆 冰 -5 10 10 
最 低 气 温 -40 0 0 
最 高 气温 +40 0 0 
法 温度 /SC 
重 
m -20 -10 0 10 20 30 40 
档 距 /m 
GJ-35,0 =25kg/mm’ ,K =4.8 
200 1.76 1.91 2.08 2.20 2.30 2.48 2.70 
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档 距 /m 
GJ-35,0 =25kg/mm’ ,K =4.8 
300 4.70 4.90 5.17 5.40 5.65 5.90 6.18 
350 6.67 7.08 7.35 7.60 7.80 8.10 8.35 
400 9.20 9.50 9.75 10.10 | 10.35 | 10.60 
450 10.20 | 10.60 | 10.90 | 11.20 | 11.50 | 11.80 
500 12.90 | 13.20 | 13.60 | 13.90 | 14.20 | 14.60 
550 15.90 | 16.30 | 16.70 | 17.00 | 17.30 | 17.70 
600 19.30 | 19.60 | 20.00 | 20.40 | 20.80 | 21.00 
GJ-50,0 =25kg/mm’? ,K =4.8 

200 1.67 1.80 1.95 2.10 2.28 2.42 2.62 
300 4.28 4.50 4.75 4. 95 5.28 5.50 5.76 
350 6.12 6.37 6.70 7.00 7.20 7.47 7.80 
400 8.30 8.60 8.95 9.20 9.50 9.75 10.10 
450 9.65 9.98 10.30 | 10.60 | 10.95 | 11.25 11.55 
500 12.20 | 12.50 | 12.80 | 13.00 | 13.50 | 13.90 14.20 
550 15.00 | 15.30 | 15.70 | 16.00 | 16.40 | 16.70 17.10 
600 18.10 | 18.50 | 18.90 | 19.30 | 19.60 | 19.90 20.30 

气象 条 件 温度 /%C 风速 /( m/s) 

最 大 风速 -5 25 

不 覆 冰 
最 低 气 温 -20 0 
最 高 气温 +40 0 
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4) 丈量 导线 绑扎 的 尺寸 并 留 以 足够 的 余 量 ,以 便 过 引 绪 扎 ,然后 把 多 余 的 导线 
锯 断 。 这 时 可 将 导线 末端 从 横 担 上 的 典 式 绝缘 子 颈 部 穿 过 ,并 用 绑 线 绑扎 好 , 裸 铝 导 
线 与 蝶 式 绝缘 子 颈 部 接触 处 应 包 铝 包 带 ,绑扎 方法 见 图 11-38 ,绑扎 长 度 见 表 11-7 。 

表 11-7 绑扎 长 度 值 

















导线 截面 /mm? 绑扎 长 度 /mm 
LJ-50、LGJ-50 及 以 下 三 150 
LJ-70 三 200 
LJ-95 ~ LJ-240 三 250 ~ 350 
5) 检查 无 误 后 (特别 是 每 根 导 线 的 垂 度 应 一 致 ) 用 钥匙 将 紧 线 器 松 开 ,导线 被 


拉 紧 ,再 度 观测 垂 度 应 无 大 的 变化 ,否则 要 重新 紧 线 。 这 时 即 可 将 紧 线 融 从 横 担 上 拆 
"Rs 

(4) 紧 线 的 技术 要 求 

1) 弧 垂 观测 档 的 选择 原则 

QD 紧 线 段 在 5 档 及 以 下 时 ,靠近 中 间 选 择 一 档 ; 

@) 紧 线 段 在 6 ~ 12 档 时 ,靠近 两 端 约 1/4 处 各 选择 一 档 ; 

@) 紧 线 段 在 12 档 以 上 时 ,靠近 两 端 约 1/4 处 及 中 间 各 选择 一 档 ; 

观测 档 宜 选 档 距 较 大 和 悬挂 点 高 差 较 小 的 档 距 , 若 地 形 特 殊 应 适当 增加 观测 




















档 。 








2) 挂 线 时 ,对 于 孤立 档 及 较 小 的 耐 张 段 ,其 过 牵引 长 度 应 不 大 于 200mm, 且 导线 
或 避雷 线 的 安全 系数 不 得 小 于 2。 

3) 35kV 的 线路 弧 垂 应 在 挂 线 后 随即 检查 ,其 误差 应 不 大 于 +5% 、-2.5% ,但 
正 差 最 大 值 应 不 大 于 500mm; 当 弛 度 大 于 30m 时 ,其 误差 应 不 大 于 +2. 5% , 按 大 器 
越 设计 的 跨越 档 , 其 误差 应 不 大 于 +2% 、-2.5% 。 

4) 导线 或 避雷 线 各 相 的 弧 垂 应 力求 一 致 ,在 满足 (4) 条 的 允许 误差 时 ,各 相间 
相对 误差 应 不 超过 表 11-8 的 规定 。10kV 及 以 下 线路 水 平 排列 的 导线 弧 垂 相差 不 应 
大 于 50mm, 弧 垂 的 误差 不 应 大 于 +5% 。 









































表 11-8 导线 避雷 线 各 相间 弛 度 允 许 相 对 误差 




















弛 度 大 于 按 大 跨越 设 
形式 一 般 的 线 档 
排列 形式 最 的 线 档 30m 的 线 档 计 的 跨越 档 
水 平 排列 200mm 1% 1% 
非 水 平 排列 300mm 1.5% 1% 
5) 紧 线 后 应 测量 导线 对 被 跨越 物 的 距离 ， 应 符合 表 11-9 及 验收 规范 的 规定 





(GB 50173 一 1992 ) 。 
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(5) 紧 线 的 注意 事项 

1) 紧 线段 如 有 直线 小 转角 杆 时 ， 必 须 派 专人 登 杆 看 管 ， 防 止 导线 阻 卡 或 跑 出 
滑轮 。 登 杆 作业 必须 系 安全 带 。 

2) 挂 绝缘 子弟 时 ， 应 检查 各 个 绝缘 子 有 无 破损 并 加 以 清洁 ， 铁 头 开 口 方向 一 
律 向 下 。 

3) 当 导 线 离 开 地 面 时 ， 应 将 导线 上 勾 挂 的 杂 草 杂 物 等 清除 干净 。 

4) 温度 计 是 紧 线 的 必 备 品 ， 一 般 应 挂 在 杆 塔 的 阴 面 ， 各 相 导 线 紧 线 时 的 气温 
相差 在 +2.5 %C 以 内 时 ， 也 不 作 调 整 ， 超 过 时 应 随 温度 的 变化 而 相应 调整 。 

5) 杆 塔 上 操作 人 员 ， 在 牵引 紧 线 时 应 位 于 导线 的 上 风 侧 ， 尽 量 远离 ， 当 弧 垂 
紧 好 且 稳 定 2 ~ Smin 后 再 进行 操作 ; 挂 线 时 必须 等 接近 挂 线 处 时 ， 再 进行 操作 ， 一 
般 应 保持 侧身 操作 。 

6) 紧 线 时 必须 匀速 上 且慢， 挂 线 时 要 尽量 减 小 导线 所 承受 的 牵引 张力 。 扳 立 档 
距 更 要 注意 ， 避 免 过 牵引 ， 和 否则 要 引起 杆 塔 牌 斜 或 变形 。 

7) 雷雨 、 六 级 以 上 大 风 等 恶劣 天 气 应 停止 作业 。 

8) 应 派 专人 随时 监视 地 锚 的 受 力 情况 。 紧 线 时 ， 导 线 下 不 得 有 人 。 

9) 绞 麻 或 牵引 设备 应 由 电工 负责 ， 邻 近 带 电线 路 作业 时 ， 绞 磨 、 牵 引 设备 、 
被 紧 导 线 均 应 临时 可 靠 接 地 ， 导 线 应 有 专人 监视 。 

10) 有 事故 发 生 时 ， 指 挥 人 员 应 果断 ， 先 人 身 、 后 设备 。 

11) 紧 线 和 放 线 最 好 连续 作业 ， 当 天 完成 ， 否 则 应 有 一 定 的 保护 防范 措施 。 

(四 ) 导线 在 绝缘 子 上 的 固定 

导线 紧 线 完毕 后 ， 应 当即 将 导线 固定 在 横 担 的 绝缘 子 上 。 导 线 的 固定 或 绑扎 都 
有 规定 的 方法 和 技术 要 求 ， 是 必须 遵守 的 。 

(1) 技术 要 求 

1) 导线 的 固定 必须 牢固 可 靠 ， 不 得 有 松 脱 ， 空 绑 等 现象 。 

2) 对 于 直线 杆 塔 ， 导 线 应 安装 在 针 式 绝缘 子 或 直立 瓷 横 担 的 顶 覃 内 ; 水 平 瓷 
横 担 的 导线 应 安装 在 端 部 的 边 模 上 ; 采用 绝缘 子弟 悬挂 导线 时 ， 必 须 使 用 悬垂 线 
夹 。 



































































































































3) 直线 角度 杆 ， 导 线 应 固定 在 针 式 绝缘 子 转角 外 侧 的 脖子 上 。 

4) 直线 跨越 杆 ， 导 线 应 固定 在 外 侧 绝缘 子 上 ， 中 相 导 线 应 国定 在 右 侧 绝缘 子 
上 (面向 电源 侧 ) 。 导 线 本 体 不 应 在 固定 处 出 现 角 度 。 
5) 绑扎 铝 绞 线 或 钢 芯 铝 绞 线 时 ， 应 先 在 导线 上 包 缠 两 层 铝 包 带 ， 包 缠 长 度 应 
露出 绑扎 处 两 端 各 15mm。 

6) 绑扎 方式 应 按 标准 要 求 进行 ， ea 与 导线 相同 。 

7) 绑扎 固定 时 应 先 观察 前 后 档 距 弧 垂 是 否 一 致 ， 否 则 应 先 拉 动 导 线 使 其 基本 
一 致 后 ， 再 进行 绑扎 ， 绑 扎 必 须 紧 固 。 

(2) 导线 在 针 式 绝缘 子 上 的 绑扎 固定 
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针 式 绝缘 子 有 高 压 、 低 压 两 种 ， 绑 扎 方法 相同 ， 绑 线 一 般 使 用 被 绑扎 导线 同 规 
格 的 散 股 单 裸 线 。 先 把 绑 线 缠 成 圈 形 团 ， 绑 扎 的 方法 见 图 11-42。 绑 扎 部 位 的 导线 





要 包扎 铝 包 带 。 
(3) 导线 在 绝缘 子 上 固定 时 的 注意 事项 






































1) 核实 并 检查 绝缘 子 及 连接 金具 的 规格 型 号 与 导线 的 规格 型 号 、 电 压 等 级 是 


否 相 符 。 





2) 检查 绝缘 子 的 瓷 质 部 分 有 无 裂纹 、 硬 伤 、 脱 釉 等 现象 ， 瓷 质 部 分 与 金属 部 





分 的 连接 是 否 牢固 可 靠 ; 金属 部 分 有 无 严重 锈蚀 现象 。 

3) 擦拭 绝缘 子 上 的 污 迹 。 
F 式 绝缘 子 顶 槽 绑扎 时 ， 项 槽 应 顺 线路 方向 。 
F 式 绝缘 子 在 横 担 上 的 固定 必须 紧 固 ， 且 有 弹簧 垫 。 


4) 名 
5) 名 























6) 使 用 连接 金具 连接 时 ， 应 检查 其 有 无 锈蚀 破坏 、 螺 纹 脱 扣 等 现象 。 


7) 不 合格 的 绝缘 子 ， 金 具 不 得 在 线路 
8) 清理 并 检查 杆 头 有 无 遗漏 工具 ， 草 
































Ph 使用。 
居 、 铁 丝 、 绑 线 等 物 ， 应 清除 干净 。 


9) 杆 头 较 复 杂 时 ， 应 检查 导线 与 横 担 、 拉 线 及 相 与 相 之 间 的 安全 距离 是 否 符 


合 要 求 。 


10) 杆 头 有 无 其 他 不 妥 。 


(五 ) 





低压 进 户 线 的 安装 





低压 进 户 线 是 指 
































用户 将 由 外 引 来 的 电源 ， 经 墙 外 第 一 支持 物 引 入 总 配 电 箱 








( 柜 ) 上 总 开关 的 一 段 线路 。 这 段 线路 通常 已 在 照明 或 动力 电路 中 安装 完毕 ， 现 在 


讲述 一 下 墙 外 第 一 支持 物 的 安装 方法 及 重复 接地 。 
(1) 第 一 支持 物 的 形式 通常 有 









































丙种 ， 即 墙 上 横 担 法 和 立 机 





F 引 入 法 。 





1) 墙 上 横 担 法 的 形式 很 多 ， 见 示意 图 11-43。 构 件 在 墙 上 的 固定 必须 牢固 ， 一 





种 是 采用 






































预 埋 方 法 ， 一 种 是 采用 留 洞 混凝土 浇注 的 方法 ， 这 两 种 方法 都 应 将 预 埋 件 





尾部 做 成 鱼 尾 状 。 还 有 一 种 方法 是 在 墙 上 溺 孔 ， 采 用 过 墙 穿 钉 固 定 ， 这 种 方法 必须 


在 墙 后 加 











用 钢板 做 成 的 大 垫 。 











导线 的 接线 形式 多 采用 倒 人 字 接 头 的 方式 ， 有 的 在 相 线 上 加 装 熔断 器 ， 其 他 与 


架空 线路 





故 法 相同 。 














2) 立 杆 引入 法 ， 见 图 11-44。 管 路 敷设 应 符合 明 装 管 路 的 要 求 ， 接 线 采 用 倒 人 
字 接 头 或 直接 接 在 架 线 上 ， 有 的 在 相 线 上 加 装 熔断 器 ， 其 他 与 架空 线路 做 法 相同 。 


(2) 低压 进 户 线 应 在 进口 处 将 电源 的 中 人 必 
做 重复 接地 ， 见 图 11-45。 接 地 极 的 设置 同 育 




















『， 接 地 
































FE 线 接地 (或 保护 零 线 接 地 ) ， 通 常 称 
电阻 三 100 ， 连 接 方式 同 前 ， 














接地 引线 常用 $10 ~ $12mm 的 镀 锌 圆 钢 ， 与 墙 的 固定 一 般 是 将 同 径 铁 棍 钉 入 墙 内 ， 


外 留 20mm， 进 入 墙 内 大 于 100mm， 
在 数 设 安装 中 ， 应 将 电源 引入 管 、 

















然后 引线 与 之 焊接 ; 与 杆 的 固定 同 架空 线路 。 

















进 户 横 担 与 接地 线 焊 接 ， 采 用 五 线 制 时 ， 应 将 管 





中 的 接地 线 与 接地 引线 可 靠 连接 。 其 他 详 见 本 章 第 三 节 相 关内 容 。 




















xj 


ZA 
v7 


忆 / 








) YY 
上 由 一 











全 SEE 导线 在 针 式 绝缘 子 须 扎 法 分 角 


We 


Y 


图 11-42 导线 在 针 式 绝缘 子 上 的 绑扎 
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次 导线 应 





字 ” 起 至 配 电 盘 间 的 一 
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示 


“ 倒 





应 低 于 2.7m。 
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上 横 担 引入 


由 防水 弯 头 
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距 地 面 趟 


11-43 
高 度 ， 


图 
与 电能 表 接 线 者 




















线 ， 均 用 5007V 铜 芯 绝 缘 导 线 ; 如 有 电流 互感 器 时 ， 


角钢 支架 燕尾 螺栓 一 律 随 砌 墙 埋 人 。 

















1. 几 引 入 线 直接 
3. 引入 线 进口 点 的 安装 


2. 


注 ; 
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i 夹 或 绑扎 


进入 
箱 或 柜 











200 
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图 11-44 立 杆 引入 法 示意 医 


三 沟 线 来 

























































































引信 室内 性 线 
并 沟 线 炎 
抱 贸 卡子 
914 镀 锌 回 钢 
$12 饶 锌 圆 钢 
= 14 圆 包 打 入 墙 内 
人 竹 会 管 保护 
此 地 要 焊接 
引 人 线 接地 


与 地 极 焊接 
进 户 慎 束 复 接地 




















图 11-45 低压 进 户 线 重 复 接地 示意 图 
第 二 节 ”10kV 架空 线路 的 安装 
10kV 架空 线路 的 安装 与 低压 架空 配 电线 路 基本 相同 ， 只 是 在 杆 型 结构 、 档 距 、 
电压 等 级 、 绝 缘 要 求 、 送 电 距 离 、 试 验 及 送 电 方 法 等 方面 有 较 大 的 差异 。 因 此 这 里 
仅 介绍 与 低压 架空 配 线 线 路 不 同 的 几 点 ， 有 些 内 容 已 在 第 一 节 中 进行 了 介绍 。 
(一 ) 杆 型 不 同 点 
除了 直线 杆 、 终 端 杆 外 ，10kV 线路 常用 到 转角 杆 、 耐 张 杆 和 跨越 杆 。 因 此 ， 
在 测量 、 放 线 上 有 所 不 同 。 
(1) 转角 杆 的 测量 定位 应 在 转角 点 4 直立 标杆 ， 并 在 原 线路 上 测 出 顺 线 桩 C 
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然后 在 4 点 遥 看 转角 处 的 终点 M， 并 在 其 直线 上 立 标 杆 B， 从 B 和 4 的 直线 上 可 以 
定 出 转角 后 的 顺 线 棕 D。 用 卷 尺 测量 使 4D = 4C， 把 钢 卷 尺 的 两 端 固定 在 C 点 和 D 
点 上 ， 拉 紧 钢 卷 太 的 中 点 已 , 已 则 为 上 风 桩 。 同 样 用 三 直线 可 定 出 下 风 桩 户 ， 见 
图 11-46。 刀 、C 、 五 均 可 为 拉线 桩 ， 转 角 人 B4C 为 30° ~90° 时 C、D 为 拉线 桩 ， 小 
于 30° 时 可 用 为 拉线 桩 。 转 角 杆 的 分 坑 划 线 见 图 11-47。 


























© 
标杆 





图 11-46 人 工 转角 杆 定位 








图 11-47 单 杆 转 角 杆 的 分 坑 

(2) 耐 张 杆 又 叫 承 力 杆 ， 是 设 在 直线 段 的 一 种 杆 型 ， 设 置 耐 张 杆 的 目的 是 为 了 
将 线路 分 段 ， 便 于 安装 检修 ， 控 制 事故 范围 。 耐 张 杆 的 两 侧 均 设 置 拉线 ， 横 担 一 般 
用 双 横 担 ， 以 便 承 受 两 侧 耐 张 段 的 不 平衡 张力 。 当 转角 小 于 5° 时 ,我 们 叫做 轻 承 
力 杆 ， 这 在 耐 张 段 上 也 常用 。 直 线段 的 耐 张 杆 测量 方 法 同 直线 杆 ， 只 是 要 设置 拉 
线 ， 轻 承 力 杆 的 测量 方法 同 转角 杆 ， 可 不 设 拉 线 。 

(3) 跨越 杆 是 指 架 空 线路 途径 中 与 通信 线路 、 其 他 电力 线路 、 公 路 、 铁 路 、 河 
流 、 山 谷 等 交叉 架设 时 ， 位 于 上 述 情况 两 端的 第 一 基 杆 为 跨越 杆 。 其 高 度 比 直线 杆 
高 ， 杆 型 加 强 ， 设置 拉 线 ， 也 是 耐 张 杆 的 一 种 。 蜂 越 杆 的 测量 同 耐 张 杆 。 蜂 越 杆 的 
设置 必须 符合 表 11-9 的 要 求 。 

































































































































































表 11-9 架空 电力 线路 与 各 种 工程 设施 交叉 接近 时 的 基本 要 求 





























































































































































































































一 2 过 四 牙 . 六 
编 本 铁路 道路 ”| 通航 河流 | 弱电 线路 电力 线路 /kV 
局 标准 -天 | 三 四 SEE 35 ~ 1154 ~ 特殊 管道 铁 索 道 
号 De ] 次 一 多 ， 
抽 了 | 下 外 展 公路 绕 公 图 二 要 | 次 实 | 级 | = 我 R60 jo | 220 | 3 
ee 10 35kV 线路 ; 0. 38kV 线路 : 
1 导线 最 小 具 he | yy 2 yy 2 A 2 
铝 绞 线 及 铝 合金 线 为 33mm” ,其 他 导线 为 16mm” 铝 绞 线 为 16mm” 
导线 在 跨越 | 不 应 不 应 不 应 不 应 
2 一 一 不 应 接 
档 内 的 接头 接头 接头 接头 接头 虹 民 尖 
3 | 导线 支持 方式 双 固 定 ”了 双 固 定单 固定 双 固 定单 固定 双 固 定单 固定 单 固定 双 固 定 一 | 一 | 一 双 固 定 
50 年 | 交叉 档 电力 线 在 上 面 
项 目 | 至 轨 顶 ee 
遇 洪水 位 | 保护 电力 线 
名 在 下 面 时 
取 | 线 至 路 最 高 航 至 导线 电力 线 在 、 
小 | 路 至 承 力 索 交叉 档 无 未 面 至 电力 线 
由 vH 由 人 
重 | 太 或 接触 线 aaa “| 保护 上 的 保护 
4 | 直 | AV A 设施 
距 7.5 | 6.0 6.0 1.0 1.5 
0. 38 6.0 1 六 3 4 5 
离 3.0 | 3.0 1.0 3.0 1. 
7.5 | 6.0 6.0 2.0 3.0 2.0 
m| 10 0 2 3 4 5 、 
3.0 | 3.0 1.5 4.0 不 允许 2.0 
7.5 | 7.5 6.0 3.0 4.0 3.0 
35 7.0 3 3 3 4 5 
3.0 | 3.0 2.0 5.0 不 允许 3.0 
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一 全 三 四 五 六 
本 铁路 道路 通航 河流 | 弱电 线路 电力 线路 /kV 
人 
忆 标准 = 王 | 宇 .四 a 35 ~ |154~ 特殊 管道 | 铁 索 道 
人 容 刘 i je 一 乡 ， a 
轨 距 | 狗 级 公路 圾 公路 主要 | 次 要 | 级 | 三 级 上 以 下 610| mo | 220 | 330 
项 目 与 拉 纤 小 在 路 径 受 
最 入 电 杆 外 缘 | 电 杆 中 心 | 路 平行 的 线 | 限制 地 区 、| ”在 路 径 受 限制 地 区 ,两 线路 外 | ”在 路 径 受 限制 地 区 至 
小 | 电 至 轨道 中 心 | 至 路 面 边缘 | 路 , 边 导线 | 两 线路 边 导 | 边 侧 导线 间 管道 索道 任何 部 分 
Rk | 2 至 斜坡 上 缘 | 线 间 
交叉 :5.0 
离 0. 38 “| 平行 : 杆 高 加 0.5 最 高 电 杆 高 度 1.0 2.5 |2.5 |5.0 |17.0 |9.0 1.5 
/m 3:0 
10 杆 高 加 3.0 0.5 最 高 电 杆 高 度 2.0 2.5 | 2.5 |5.0 |17.0 |9.0 2.0 
35 “| 杆 高 加 3.0 5.0 ” 慑 高 电 杆 高 度 4.0 5.0 | 5.0 | 5.0 | 7.0 | 9.0 | 最 高 杆 高 4.0 
35kV 线路 至 
邻 档 断 线 最 小 | 轨 项 5.0 不 验算 1.0 不 验算 1.0 
垂直 距离 ]m 6. 0m 
i | ”两 平行 线 
开阔 地 区 S 加 
六 | 路 在 开阔 地 a 在 路 径 不 受 限 制 地 区 
笑 屁 亚 平行 乡 F 4 平 
备注 后 最 个 水 下 | 区 的 水 平 距 | 中 高 不 全 级 卫生 加 地 区 的 水 下 | 与 管 索道 的 水 平 距 离 不 
| 0 ee 立 小 于 电 杆 高 度 
| 电 杆 高 度 
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(二 ) 拉线 设置 不 同 点 

10kV 线路 有 时 与 低压 400V 线路 同 杆 架设 ， 除 了 杆 型 不 同 外 ， 其 他 基本 相同 ， 
只 是 在 拉线 设置 、 放 线 紧 线 上 了 略 有 不 同 。 同 杆 架 设 应 设 双 层 拉线 ， 可 用 同一 个 地 
锚 。 同 杆 架 设 应 先 放 上 层 横 担 的 导线 ， 且 先 紧 好 ， 并 不 取 下 紧 线 机 具 ; 再 放下 层 横 
担 的 导线 ， 然 后 紧 线 。 上 层 与 下 层 导 线 的 垂 度 要 调整 一 致 ， 要 求 同 前 ， 见 表 11-6。 
送 电 时 先 送 上 层 ， 后 送 下 层 。10kV 线路 常见 杆 型 见 图 11-48 ~ 图 11-59。 
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主要 部 件 表 
































序 号 名 称 单 位 数 量 
1 钢筋 混凝土 电 杆 根 1 
2 铁 横 担 副 1 
3 单 瓶 抱 箱 副 ] 
4 抱 铁 块 1 
5 抱 短 个 1 
































图 11-48 10 (6) kV 直线 杆 组 装 示 意图 
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主 要 部 件 表 









































序 号 名 称 单位 | 数量 
1 钢筋 混凝土 电 杆 根 1 
2 铁 横 担 副 1 
3 双 瓶 抱 短 副 1 
4 抱 铁 块 1 
5 抱 Ej 个 1 
图 11-49 10 (6) kV 轻 承 力 杆 组 装 示意 图 





(三 ) 架 线 、 紧 线 不 同 点 

(1) 勘察 沿线 交叉 跨越 的 环境 和 自然 条 件 ， 制 定 放 线 时 的 措施 ， 并 与 有 关 部 门 
取得 联系 。 蜂 越 公 路 、 无 船 小 河 、 铁 路 、 通 信 线 路 、 电 力 线路 等 应 搭设 越 线 架 。 越 
线 架 一 般 用 人 竹 杆 或 杉 杆 搭设 ， 宜 简便 ， 但 必须 可 靠 牢 固 ， 见 图 11-60。 越 线 架 与 被 
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跨越 物 的 安全 距离 见 表 11-10， 搭 设 跨 越 电 力 线路 时 必须 遵守 电 业 规程 的 安全 规程 ， 
搭设 人 必须 有 人 监护 。 停 电 跨 越 时 ， 必 须 先 验 电 ， 青 挂 临 时 接地 线 。 

跨越 繁华 市 区 时 应 与 交通 管理 部 门 取得 许可 证 ， 并 设置 安全 网 架 及 各 种 安全 标 
志 。 跨 越 通 航 河流 时 应 搭设 便桥 或 座 佣 船 队 。 




























































































200|200|200 

















(1800) 





























主要 部 件 表 
































序 号 名 称 单 位 数 量 
1 钢筋 混凝土 电 杆 根 1 
2 铁 横 担 副 2 
3 立 铁 块 2 
4 连 铁 块 2 
5 横 铁 块 1 
6 抱 短 副 2 

















图 11-50 10 (6) kV 耐 张 杆 组 装 示意 图 
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组 织 分 工 、 确 定 重度、 制定 紧 线 方案 、 技 术 要 求 、 注 意 事 项 、 安 全 要 求 及 其 他 
有 关 施 工 组 织 事宜 。 



























































序 号 名 称 单 位 数 量 
1 钢筋 混凝土 电 杆 根 1 
2 铁 横 担 副 1 
3 抱 铁 块 1 
4 抱 短 外 1 

















图 11-51 10 (6) kV 耐 张 杆 组 装 示意 图 (30° ~45° 转 角 ) 








表 11-10 ” 越 线 架 与 被 跨越 物 的 安全 距离 





被 跨 110kV | 66kV | 35kV | 10kV | 低 | 通 

铁 公 压 祝 

越 物 路 | 公路 | 送 电 线 | 送 电线 | 送 电线 | 本 电线 | 线 | 货 

最 小 垂直 距离 /m 7 6 3 2 1.5 1 1 1 
































最 小 水 平 距离 /rm |3 ~3.5| 0.5 4 3~3.513~3.5|1.5~2| 0.5 | 0.5 
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根据 放 线 段 (一 般 指 耐 张 段 )， 在 没有 拉线 的 耐 张 杆 上 安装 临时 拉线 ， 要 求 同 
拉线 。 但 有 时 为 了 紧 线 方便 ， 常 将 临时 拉线 打 在 紧 线 的 横 担 上 。 



















































































主要 部 件 表 

序 号 名 称 单 位 数 量 

1 钢筋 混凝土 电 杆 根 1 

2 角 铁 横 担 副 2 

3 双 瓶 抱 逢 副 1 

4 拉 板 块 3 

5 抱 铁 块 2 
图 11-52 10 (6) kV 转角 杆 (30° 以 下 ) 组 装 示意 图 





(2) 紧 线 过 程 先是 把 挂 好 的 导线 按 要 求 的 弧 垂 紧 好 ， 并 在 紧 线 端 做 好 记号 ; 然 
后 把 线 松 开 ， 在 记号 处 用 连接 金具 连 好 ; 再 次 紧 线 ， 并 把 导线 的 连接 金具 与 绝缘 子 
串 连接 ， 即 完成 了 紧 线 。 
1) 将 始 端 导线 按 设 计 要 求 ， 使 用 耐 张 线 夹 或 模型 线 夹 将 导线 端 紧 固 好 ， 见 图 
11-61， 棉 型 线 夹 见 图 11-33 ， 线 夹 的 规格 应 与 导线 线 径 相 符 ， 线 夹 内 的 导线 应 包 两 
层 〈 和 看 压 ) 铝 包 带 ， 包 扎 长 度 应 在 线 夹 的 两 端 各 露出 50mm， 耐 张 线 夹 是 用 卡子 将 
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一 般 预 留 1. 50m 的 长 度 ， 以 便 过 引 或 连接 。 
然后 将 线 夹 挂 在 模 担 上 的 绝缘 子 串 上 ， 并 插入 弹簧 销 子 ， 把 其 尾部 分 开 ， 见 图 


11-01。 


导线 卡 住 而 固定 在 线 夹 上 的 ， 模 型 线 夹 是 用 模子 将 导线 挤 信 


E 而 固定 的 。 导 线 的 尾部 
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主要 部 件 表 
序 号 名 称 单 位 数 量 
1 钢筋 混凝土 电 杆 根 1 
2 铁 横 担 副 4 
3 抱 铁 块 4 
4 连 铁 块 4 
5 拉 板 块 4 
图 11-53 10 (6) kV 耐 张 型 转角 杆 (45° ~90°) 组 装 示意 图 
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主 要 部 件 表 



































序 号 名 称 单 位 数 
1 钢筋 混凝土 电 杆 根 
2 铁 横 担 副 
3 立 铁 块 
4 连 铁 块 
5 拉 板 块 
6 抱 铁 块 
7 单 凸 抱 箱 副 
8 抱 短 个 























图 11-54 10 (6) kV 分 支 杆 组 装 示意 图 
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主要 部 件 表 
序 号 名 称 单 位 数 量 
1 钢筋 混凝土 电 杆 根 1 
2 铁 横 担 副 1 
3 抱 铁 块 1 
4 抱 短 个 1 
5 瓷 担 抱 逢 副 1 
6 盗 担 绝缘 子 根 3 








图 11-55 10 (6) kV 陶瓷 横 担 直线 杆 组 装 示意 图 





























2) 按 前 述 的 方法 把 导线 拉 紧 并 使 垂 度 合适 。 

3) 将 绝缘 子 串 抬 起 尽力 伸 直 撑 平 并 与 已 拉 紧 的 导线 平行 接触 ， 然 后 把 紧 线 噩 
夹 线 钳 口 伸 到 已 伸 直 的 绝缘 子 串 未 端的 单 联 碗 头 处 ， 在 导线 的 该 处 做 一 个 记号 B， 
该 点 就 是 耐 张 线 夹 的 悬挂 点 ， 见 图 11-62， 同 时 从 该 点 考虑 过 引线 的 尺寸 ， 一 般 为 
1.5 ~2. 0m， 把 多 余 的 导线 割 掉 。 同 时 在 耐 张 线 夹 处 包扎 铝 包 带 。 
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图 11-56 10 (6) kV 耐 张 型 杆 组 装 示意 图 (适用 于 大 档 距 
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和 
图 11-57 10kV 与 0.4kV 同 杆 图 11-58 ”10kV 与 0.4kV 同 杆 











直线 杆 组 装 示 意图 转角 或 分 支 杆 组 装 示意 图 
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图 11-59 ”10kV 与 0.4kV 同 杆 








终端 杆 组 装 示意 图 














图 11-60” 越 线 架 示意 图 
a) 独 杆 越 线 架 b) 龙门 越 线 架 
1 一 放 线 滑轮 “2 一 被 跨越 线路 

3 一 临时 木 杆 ”4 一 越 线 架 


将 销 了 穿 人 销 了 了 
扎 肉 ”并 将 尾部 
拍 加 








耐 张 线 引 


图 11-61 将 始 端的 导线 挂 在 横 担 上 
4) 在 记号 前 后 按照 耐 张 线 夹 的 夹 线 长 度 ， 在 导线 上 包扎 两 层 铝 包 带 ， 长 度 要 


大 于 耐 张 线 夹 夹 线 长 度 ， 每 端 多 50mm， 检 查 耐 张 线 夹 的 规格 和 外 观 ， 规 格 应 与 导 
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线 相符 ， 外 观 完好 ， 即 可 将 导线 夹 和 人 线 来， 螺钉 必须 紧 固 好 ， 乃 挂 点 要 准确 ， 最 后 





将 线 夹 插入 单 联 硫 头 ， 上 好 穿 钉 和 弹簧 销 子 ， 并 把 弹簧 销 子 尾部 分 开 。 


5) 检查 无 误 后 ， 用 钥匙 将 
紧 线 器 松 开 ， 即 可 将 紧 线 器 从 
横 担 上 纯 下 ， 紧 线 完毕 。 

(3) 扇形 调整 板 直接 挂 线 。 
当 紧 线 弧 垂 达 到 规定 要 求 后 ， 
即 可 在 横 担 悬挂 绝缘 子 串 直 角 


























号 ， 然 后 将 导线 松 落 至 地 面 ， 
在 地 面 上 按 着 图 11-63 中 连接 
板 、U 形 环 、 扇 形 调 整 板 、 绝 
缘 子 串 、 耐 张 线 夹 的 连接 长 度 
和 位 置 组 装 好 ， 把 牵引 绳 系 在 
扇形 板 上 ， 再 度 一 起 紧 线 ， 当 
达到 弧 垂 要 求 时 或 用 扇形 板 调 
整 , 并 把 U 形 环 挂 在 连接 板 
上 。 扇 形 调整 板 有 15 ~ 120mm 
的 调整 量 ， 用 起 来 很 方便 。 利 
用 这 个 方法 也 可 将 绝缘 子 串 直 
接 挂 在 横 担 上 。 


















































挂 环 垂 直下 方 的 导线 上 做 好 记 “三 一 一 一 了 = 
三 


图 11-62 














nxC RR 7 了 308B 


了 
图 11-63 ”扇形 调 板 安装 示意 图 


1 一 扇形 调整 板 2 一 U 形 环 3 一 挂 线 板 “4 一 横 担 ”5 一 牵引 钢 绳 ”6 一 绝缘 子 呈 





图 11-64 县 于 





E 线 夹 结 构 示意 图 





导线 未 让 


率 引 方 



















见 图 11-61。 


攻 紧 线 位 置 的 测量 
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和 7 一 滑轮 
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主要 部 件 表 主要 部 件 表 
序 号 | 名 称 | 单 位 | 数量 序 号 | 名 称 | 单 位 | 数量 

1 “| 平行 挂 板 | 副 1 1 | 直角 挂 环 | 个 1 
总 单 联 碗 头 个 1 
2 式 绝 缘 子 片 1 5 悬 式 绝缘 子 请 , 
3 曲 型 拉 板 副 1 4 曲 型 拉 板 副 1 
4 | 蝶 式 绝缘 子 | 个 1 5 | 遇 式 绝缘 了 | 个 1 
6 穿 钉 根 1 
5 穿 钉 根 1 7 求 头 挂 环 个 1 


























图 11-65 悬 式 、 蝶 式 绝缘 子 在 10 (6) kV 线路 上 的 组 合 
a) 10kV 悬 式 绝缘 子 加 蝶 式 绝缘 子 组 装 图 (一 ) 

b) 10kV 县 式 绝缘 子 加 蝶 式 绝缘 子 组 装 图 (二 ) 

(4) 导线 在 悬 式 绝缘 子 上 甚 挂 的 固定 

1) 导线 在 直线 杆 塔 上 固定 ， 通 常 使 用 固定 型 悬垂 线 夹 或 释放 型 悬垂 线 夹 ， 见 
图 11-64。 使 用 时 先 量 出 导线 夹 在 线 夹 的 位 置 ， 并 包扎 铝 包 带 ， 然 后 将 导线 夹 在 线 
夹 中 用 卡子 卡 好 ， 最 后 将 线 夹 用 穿 钉 固定 在 绝缘 子弟 的 单 联 碗 头 上 ， 并 上 好 弹簧 销 子 。 

2) 导线 在 耐 张 、 转 角 、 终 端 杆 上 的 固定 ， 通 常 使 用 耐 张 线 夹 。 有 时 在 终端 杆 
上 可 使 用 悬 式 和 蝶 式 绝缘 子 组 合 的 形式 来 挂 导线 ， 见 图 11-65 ,但 只 适用 于 10kV、 
6kV 的 线路 。 















































































































































第 三 节 架空 线路 的 防 雷 接地 装置 
架空 线路 中 ， 装 有 避雷 线 的 杆 塔 本 身 、 避 雷 线 、 杆 上 电气 设备 、 低 压 线路 的 中 
性 线 及 非 沥青 地 面 的 居民 区 内 ， 无 避雷 线 架空 电力 线路 的 金属 杆 塔 和 钢筋 混凝土 村 
塔 都 必须 可 靠 接地 ， 以 防 雷击 ， 并 作为 线路 的 接地 保护 。 其 中 低压 线路 的 中 性 线 应 
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做 重复 接地 。 

(一 ) 接地 引线 的 安装 

(1) 钢筋 混凝土 电 杆 ， 通 常 都 用 其 内 主 筋 作为 接地 引线 ， 有 的 混凝土 村 在 制作 
时 已 将 上 下 端的 接地 端 引 出 或 加 长 ， 给 安装 带 来 了 方便 ， 避 免 了 用 电焊 加 长 引线 的 
作业 ， 和 否则 要 动用 电焊 或 气 焊 将 主 筋 用 同 径 的 圆 钢 焊接 加 长 ， 然 后 将 上 端 用 钢 制 并 
钩 线 来 将 其 与 架空 地 线 或 中 性 线 连接 。 

下 端 通常 是 在 引线 上 焊接 一 块 300mm 长 、4mm 厚 上 且 开 2 个 $16mm 圆 孔 的 镀 锌 
扁 钢 ， 焊 接 处 要 涂 沥 青河 。 然 后 与 由 接地 体 引 来 的 接地 线 螺栓 连接 ， 接 地 线 通常 也 
应 用 镀 锌 扁 钢 引 来 ， 连 接点 同上 ， 螺 栓 必须 有 平 热 、 弹 簧 热 。 
(2) 预 应 力 水 泥 杆 不 允许 用 主 筋 接 地 ， 一 般 沿 杆 身 另 挂 一 根 接地 引线 ， 为 了 便 
于 用 双 沟 线 夹 和 避雷 线 连 接 ， 一 般 使 用 $16mm 镀 锌 圆 钢 或 S0mm” 及 以 上 的 镀 锌 钢 
绞 线 ， 沿 杆 身 每 隔 1. Sm 用 抱 短 卡 子 加 以 固定 。 下 端 采 用 镀 锌 圆 钢 时 做 法 同 (1); 
采用 镀 锌 钢 绞 线 时 ， 由 接地 体 引 来 的 接地 线 应 用 $16mm 镀 锌 圆 钢 ， 与 钢 绞 线 用 双 
沟 线 夹 可 靠 连 接 。 抱 夭 卡 子 见 图 11-66。 













































































































































































































































































少 16 镀 锌 闭 钢 


a J 










2g16 镀 锌 













c) 





图 11-66 抱 夭 卡子 示意 图 
(3) 铁塔 本 身 可 作为 接地 导体 ， 上 端 可 用 螺栓 连接 短 节 镀 锌 钢 绞 线 ， 然 后 再 与 
避雷 线 并 沟 线 夹 连接 ; 下 端 可 直接 与 接地 线 螺 栓 连 接 。 
(二 ) 接地 体 及 接地 线 的 安装 
(1) 在 杆 塔 四 周 3 ~5m 的 地 面 上 挖 深 0. 8m、 宽 0.4~0.5m (以 能 进行 安装 为 
宜 ) 环形 地 沟 。 
(2) 将 2500 ~3000mm 的 镀 锌 圆 钢 垂直 打 入 沟 内 ， 上 留 100mm 焊接 接地 线 ， 打 
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人 入 根 数 一 般 为 3 ~5 根 ， 间 隔 应 大 于 或 等 于 Sm。 其 根 数 以 实测 接地 电阻 为 准 ， 接 地 


电阻 大 于 规定 值 时 ， 应 增加 根 数 。 

















(3) 


内 的 接地 极 焊 接 起 来 ， 
接地 极 引 至 相 





(4) 


并 引 至 相 
F 塔 出 地 平 2. 0m 处 











将 其 与 杆 固 定 ， 然 后 











j 黑 、 





(三 ) 接地 极 接地 电阻 的 要 求 


接地 极 安装 好 未 
小 于 100; 中 性 





与 杆 塔 接 坟 
线 接 
阻 达 不 到 要 求 时 可 增 * 














也 的 接地 
接地 极 或 换 土 。 





(四 ) 重复 接地 的 要 求 


低压 架空 线 
定 ) 即 接地 一 次 ， 








(五 ) 防 雷 接地 装置 的 安装 要 求 


(1) 在 倾斜 
冲刷 而 造成 接地 








jj $12 ~ $16mm 的 镀 锌 圆 钢 或 5mm x40mm 的 镀 锌 遍 钢 ， 
F 塔 接地 引线 处 ， 所 有 焊 点 应 涂 沥青 

















也 引线 连接 前 应 
电阻 值 应 小 于 490; 重复 接地 上 











岂 形 上 开设 接地 体 及 接地 线 应 沿 等 高 线 敷设 ， 























(2) 所 有 材料 必须 镀 锌 处 理 。 


(3) 采用 搭 j 





圆 钢 为 其 直径 的 
扇 钢 为 其 宽度 的 








圆 钢 与 扁 钢 连 接 ， 搭 接 长 度 为 圆 钢 直径 6 倍 ， 
爆 压 连接 ， 爆 压 管 的 壁 厚 不 得 小 于 3mm， 长 度 不 





6 倍 ， 并 双 面 施 焊 ; 
2 倍 ， 并 四 面 施 焊 ; 






































本 外 露 。 接 地 体 不 宜 有 明显 的 弯曲 。 


楼 焊 时 ， 搭 接 长 度 应 符合 下 列 规 定 





双 面 焊 ; 














搭 接 爆 压 管 为 圆 钢 直径 的 10 倍 ; 
对 接 爆 压 管 为 圆 钢 直 径 的 20 倍 。 


第 四 节 ”架空 线路 的 测试 及 试 运 
架空 线路 的 上 述 安装 内 容 结束 以 后 ， 


主要 有 巡 线 检查 、 核 对 相 序 、 测 试 电气 参数 、 导 线 垂 度 、 
整理 有 关 安装 记录 、 技 术 资 料 。 所 有 内 容 均 合格 后 才 人 允许 申请 ; 


(一 ) 巡 线 检查 
1. 巡 线 检查 
电工 常用 工具 、 旨 
格 的 螺母 、 平 光 垫 、 
油污 、 油 刷子 、; 


























2. 巡 线 检查 的 工作 内 容 











发 前 由 总 指挥 布置 任 








的 带 的 工具 及 备件 
h 线 、 























登 杆 脚 扣 、 安 全 六 





应 安排 有 关 人 员 进 和 





j 竹 套 管 或 镀 锌 角钢 保护 ， 并 
白 漆 间隔 段 50mm 涂 刷 。 


应 测试 其 接地 电阻 ， 防 雷 接地 
电阻 值 为 10Q。 接 地 电 


安全 距离 、 














漆 防 腐 。 





























防止 因 接 地 沟 被 十 





两 个 抱 短 


电焊 将 环形 沟 





电阻 值 应 


路 的 重复 接地 是 指 低压 架空 线路 的 中 性 线 每 隔 5 档 (或 按 设 计 规 
方法 要 求 同 前 所 述 。 





水 


二 送 电 前 的 准备 工作 ， 











二 上 上 
es 


I 











放大 镜 、 
弹簧 垫 、 开 口 销 子 ， 


画笔 、 无 线 报 话机 、 棉 丝 、 
线路 较 长 时 巡 线 可 分 成 几 个 小 组 ， 每 组 2~4 人 ， 出 
杆 塔 编号 及 线路 名 称 代 号 和 相 序 的 写 


务 ， 指 明 负 责 


望远镜 、 


的 杆 位 、 


接地 摇 表 、 
重度 尺 、 铝 包 带 
记录 纸 、 


赴 


中 











时 


i 








Ey 





扳手 、 

















目 信众 


-一 Te 可 o 

















电气 间 际 等 及 
击 试验 或 试 运行 。 


锤子 、 钢 卷 尺 、 
Pn 麻 绳 、 线 路 用 各 种 规 
防 锈 灰 漆 、 黄 绿 红 
油 笔 及 了 


相 色 
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法 ， 标 注 及 其 体位 置 。 发 现 问题 后 能 当即 处 至 











每 个 杆 塔 不 得 漏 掉 任 何 部 位 。 几 个 人 要 分 工 
虎 。 检 查 内 容 项 目 主要 包括 : 























明确 ， 精 诚 合 作 ， 认 真 负责 ， 


的 要 尽力 处 理 ; 不 能 处 理 的 将 杆 塔 号 
位 、 问 题 部 位 及 内 容 记录 好 ， 再 组 织 人 力 处 理 ; 有 重大 紧急 问题 又 不 能 处 理 时 ， 要 
用 报 话机 通知 基地 派 人 增援 ， 并 讲 明 需 要 材料 和 机 有 具 。 检 查 要 一 杆 一 塔 逐个 检查 、 





不 得 马 


(1) 杆 身 、 塔 身 、 横 担 有 无 牌 斜 超 差 ， 杆 上 元 件 及 金具 的 螺母 是 否 松 动 、 有 无 














破损 、 缺 母 、 缺 垫 、 开 口 销 子 是 否 完整 且 已 对 称 臂 开 60° ~ 90。， 

















金具 有 无 








焊 脱 


锌 或 锈蚀 ; 绝缘 子 有 无 裂纹 、 松 动 、 污 渍 、 绑 扎 是 否 正确 或 松动 、 悬 式 绝缘 子 串 是 


和 否 牌 斜 、 夹 线 元 件 安装 是 否 正确 、 补 固 、 铝 包 带 包扎 长 度 及 方法 是 否 正确 ; 
是 否 正确 ， 有 无 松动 ， 杆 上 受 力 部 件 有 无 





或 导线 上 有 无 遗留 杂 物 ， 防 震 锤 安装 位 置 
裂纹 或 变形 或 其 他 不 妥 。 

(2) 相 序 是 否 正确 ， 特 别 是 耐 张 、 转 角 、 
否 和 原 相 序 相同 ， 连 接 有 无 松动 或 接触 不 良 ， 


























线路 时 ， 横 担 的 距离 是 否 符 合 规定 。 





























杆 塔 上 





分 支 等 有 路 接线 的 杆 塔 要 核对 连接 是 
连接 方法 是 否 正确 ， 导 线 及 路 接线 的 
安全 距离 是 否 符合 要 求 ， 最 大 风 摆 时 能 否 有 短路 的 可 能 。 同 杆 架设 不 同 电压 等 级 的 


(3) 用 望远镜 观测 架空 线 有 无 断 股 、 背 花 ， 接 头 是 否 良好 、 有 无 同 相 导线 在 同 





一 档 距 内 有 两 个 接头 ; 对 地 面 、 或 跨越 距离 是 否 符合 要 求 ， 垂 度 有 无 变化 ， 


路 要 实测 重度。 复核 弧 垂 、 间 距 、 对 地 距离 、 











交叉 跨越 及 与 建筑 物 距 离 。 























重要 线 


(4) 杆 塔 基础 有 无 变化 ， 松 动 ， 双 杆 位 置 偏差 是 否 符合 要 求 ， 杆 身 、 塔 身 有 无 























缺陷 。 





(5) 拉线 有 无 松动 ， 地 销 有 无 异常 ， 螺 栓 有 和 否 生 锈 、 松 动 、 缺 垫 ， 绑 扎 是 否 正 
确 ， 有 无 松动 散 股 ,拉线 方向 ， 角 度 是 否 正确 ， 杆 基 、 拉 坑 堆 土 有 无 被 雨水 冲 没 或 








踏 平 。 











(6) 接地 装置 是 否 完整 ， 连 接 是 否 可 靠 牢 固 ， 实 测 接地 电阻 ， 其 值 是 








之 内 ， 有 无 漏 装 漏 接 或 错 接 ， 附 加 引线 是 否 影响 登 杆 。 
(7) 越 线 架 是 否 拆除 ， 临 时 接地 线 是 否 拆除 ， 


剩余 水 泥 制 件 或 其 他 材料 ， 有 无 遗留 机 具 等 。 
(8) 有 无 其 他 不 利于 送 电 的 因素 或 不 受 ， 



































否 在 规定 


临时 拉线 及 地 锚 是 否 拆 除 ， 有 无 


如 障碍 物 、 树 木 等 是 否 影响 送 电 等 。 








(9) 按照 统一 编号 在 杆 塔 的 规定 位 置 ， 


























标注 相 序 。 


(10) 用 放大 镜 观 测 焊接 杆 的 焊 颖 有 无 砂 眼 、 气 泡 、 裂 纹 或 其 他 不 受 ， 








大 的 杆 塔 有 关 焊 接 部 位 的 观察 也 应 符合 要 求 。 
(二 ) 绝缘 电阻 的 测试 














根据 线路 的 电压 等 级 选择 合适 的 绝缘 电阻 测试 仪 、 进 行 绝缘 















































低压 220/380V 选用 500V 绝缘 电阻 测试 仪 。 
6 ~10kV 选用 1000 ~2500V 绝缘 电阻 测试 仪 。 





用 统一 字体 书写 杆 塔 编号 ， 线 路 代号 ， 


受 力 较 


电阻 的 测试 。 
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测试 时 不 得 少 于 2 人 ， 测 试 前 必须 将 通 至 用 户 线路 的 跌落 式 熔断 或 隔离 开关 断 
开 ， 低压 线路 须 将 用 户 的 总 开关 拉 掉 。 

低压 220/380V 配 电线 路 相 与 相 、 相 与 地 、 相 与 中 性 线 的 绝缘 电阻 应 不 小 于 
2MQ, 

6 ~ 10kV 架空 线路 相 与 相 、 相 与 地 的 绝缘 电阻 应 大 于 等 于 300MQ。 

同 杆 架设 不 同 电 压 等 级 的 线路 时 ，35kV 与 10kV 间 的 绝缘 电阻 应 用 1000V 的 绝 
缘 电 阻 表 测 试 ， 阻 值 应 大 于 1000MQ 以 上 ; 10kV 与 220/380V 间 的 绝缘 电阻 应 用 
500V 的 绝缘 电阻 表 测试 ， 阻 值 应 一 w% 。 否 则 说 明 线 混 线 或 线 间距 离 不 够 ,应 查 明 
原因 。 

(三 ) 升 压 试验 

对 于 35kV 及 以 上 的 线路 应 做 升 压 试验 ， 升 压 试验 与 耐 压 试验 相同 ， 一 般 应 使 
用 三 相 升 压 器 进行 ， 如 无 条 件 也 可 用 单 相 升 压 器 进行 ， 只 将 三 相 线路 短 接 而 已 。 

通常 对 于 35kV 线路 升 压 时 ， 一 般 500V 一 个 挡 位 ， 间 隔 lmin; 当 电 压 升 至 
30kV 后 1000V 一 个 挡 位 ， 间 隔 5min。 升 至 35kV 后 应 停留 30min， 并 观察 各 个 杆 塔 
的 情况 。 正 常 后 ， 应 以 1000V 一 个 挡 位 ， 将 电压 升 至 55kV， 且 注意 每 挡 时 的 情况 ， 
间隔 lmin。55kV 停留 5min， 试 验 完毕 。 

升 压 试验 应 派 人 分 段 监 视 ， 随 时 将 线路 情况 报告 给 试验 台 和 总 指挥 ， 派 员 应 认 
真 负 责 。 升 压 试验 杆 塔 上 面 不 得 有 人 。 

(四 ) 合 闸 冲击 试验 

以 上 试验 与 检测 合格 后 即 可 当天 进行 冲击 合 闸 试验 。 合 闸 前 应 通知 并 检查 所 有 
人 员 不 得 在 杆 上 ; 检查 所 有 用 户 或 负载 的 开关 应 在 断 开 位 置 并 上 锁 或 有 人 监护 ; 同 
升 压 试验 一 样 派 人 监视 ， 并 携带 报 话 机 ， 监 视 人 员 应 逐个 向 总 指挥 报告 准备 完毕 、 
可 以 送 电 的 请 求 报告 。 总 指挥 接 到 所 有 观测 点 的 报告 后 ， 复 核 无 误 后 ， 即 向 供电 部 
门 请 求 送 电 ， 进 行 合 闸 试验 。 

合 闸 试验 是 在 额定 电压 下 ， 对 空 载 线路 冲击 合 闸 三 次 。 所 谓 冲击 合 闸 就 是 将 送 
电 开 关 合 闸 后 再 立即 拉 闸 ， 其 时 间 间 隔 不 做 规定 ， 但 应 小 于 30s; 每 次 拉 闸 后 ,再 
合 闻 其 时 间 间 隔 应 小 于 20s。 合 曾 的 过 程 中 ， 线 路 的 所 有 绝缘 不 得 有 任何 损坏 。 

(五 ) 试 运行 

冲击 合 闻 试验 成 功 后 ,线路 即 可 进行 空 载运 行 72h。 空 载运 行 时 应 加 强 巡 视 ， 
特别 是 夜间 巡视 最 必要 的 ， 观 察 有 无 异常 、 有 无 闪 络 或 其 他 不 正常 现象 。 空 载运 行 
时 ， 用 户 或 负载 的 开关 不 得 合 闸 且 必须 有 人 监护 。72h 空 载 试 运行 成 功 后 ， 即 可 付 
之 正式 运行 。 












































































































































































































































第 五 节 ”室外 变 压 器 台 的 安装 
有 些小 容量 变压器 或 者 是 公用 的 容量 较 小 的 变压器 ， 保 护 装置 简单 ， 只 有 高 低 
压 两 侧 的 熔断 器 ， 通 常 将 变 压 需 装 在 电 杆 上 ， 容 量 不 大 于 400kVA， 有 的 则 装 在 杆 
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下 的 混凝土 台 上 ， 容 量 不 大 了 
变 台 常用 于 10kV 的 配 电线 路 上 





FF 800kVA， 




















于 低压 动力 及 照明 电路 中 。 
一 、 杆 上 变压器 台 
杆 上 变压器 台 有 三 种 形式 ， 一 种 是 双 杆 变 压 器 台 ， 


上 单独 增设 
线路 ， 则 再 提 











低压 














用 导线 送出 去 与 公 























用 线路 并 接 或 与 其 

















独 用 户 ， 则 再 把 低压 用 硬 母 线 引入 到 
11-67。 
另外 一 种 是 借助 原 线路 的 电 村 








11-68。 











男 外 ， 还 有 一 种 变 月 
单 杆 上 ， 不 需要 增加 电 杆 ， 又 常设 在 线路 的 终端 ， 
农村 用 电 上 ， 见 图 11-69 ， 称 为 本 杆 


杆 上 变 压 带 台 ， 安 装 方便 ， 工 艺 简 单 ， 主 要 有 立 杆 、 组 装 金具 构架 及 电气 元 








我 们 将 之 称 为 室外 变 压 融 台 或 变 台 。 
有 ， 低 压 220/380V， 中 性 点 直接 接地 、 并 有 零 线 ， 用 

















室外 


即将 变压器 安装 在 线路 方向 
的 两 根 杆 的 钢 架 上 ， 再 从 线路 的 杆 上 引入 10kV 电源 。 如 果 低 压 是 公用 
也 变压器 台 并 列 ， 如 果 是 单 
氏 压 配 电 室内 的 总 柜上 或 低压 母线 上 去 ， 见 图 




















F ， 在 其 旁 再 另 立 一 根 电 杆 ， 将 变压器 安装 在 这 
根 电 杆 间 的 钢 架 上 ， 其 他 同上 。 因 为 只 增加 了 一 根 电 杆 ， 因 此 称 为 单 杆 变 台 ， 








SA 
变 台 。 





件 、 吊 装 变压器 、 接 线 、 接 地 等 工序 。 














(1) 变 压 髓 习 


必须 安装 牢 











(一 ) 测量 挖 坑 立 杆 

测量 、 挖 土 、 立 杆 同 前 。 
(二 ) 组 装 金具 和 绝缘 子 
组 装 金具 、 构 伯 

















F 台 及 支架 通常 用 槽 钢 及 角钢 制 成 ， 
器 安装 在 平台 横 担 的 上 面 ， 应 使 储 济 
固 ， 一 般 钢 架 应 有 和 斜 支撑 。 





和 柜 侧 

















两 
见 图 


E 带 台 ， 是 指 容 量 在 100kVA 以 下 ,将 其 直接 安装 在 线路 的 
为 单 台 设备 供电 ， 如 深井 泵 房 或 














F 和 绝缘 子 基 本 同 前 ， 男 外 有 以 下 几 点 : 
































] U 形 抱 全 
高 ， 有 1% ~ 1.5% 的 坡度 ， 平台 支架 














谁 与 杆 连 接 ， 变 压 








(2) 跌落 式 熔 断 需 的 安装 。 跌 落 式 熔断 天 安装 在 高 压 侧 丁字 形 的 横 担 上 ， 用 针 


式 绝缘 子 的 螺杆 固定 连接 ， 青 把 熔断 器 固 





定 在 连 板 上 ， 见 图 11-70。 其 间隔 不 小 于 


500mm， 以 防 弧 光 短 路 ， 熔 管 轴线 与 地 面 的 垂 线 夹 角 为 13" ~30° ， 排 列 整齐 ， 高 低 


一 致 。 


跌落 式 熔断 器 安装 前 应 检查 其 外 观 零 部 们 
无 破损 ， 接 线 螺 钉 无 松动 ， 螺 纹 与 螺母 配套 ， 
端的 鸭 嘴 和 下 端 挂钩 结合 紧密 无 松动 
良好 紧密 ， 挂 钩 转 轴 灵 活 无 卡 ， 用 














上 部 合 闸 挂 





口 ， 


好 ， 与 波形 


入 | 








11-70 放置 时 








不 即 能 合 闸 ， 

















固定 板 与 


; 鸭 嘴 、 挂 钩 等 铜 









































熔 管 不 应 有 吸 潮 膨胀 或 弯曲 现象 ， 与 铜 件 的 结合 紧密 ， 
累 母 配套 ; 装 有 灭绝 罩 的 跌落 熔 则 





器 ， 其 日 应 与 





齐全 ， 瓷 件 良 好 ， 
瓷 件 结合 





次 釉 完 整 无 和 裂纹、 
紧密 无 有 裂纹， 与 上 


铸件 不 应 有 裂纹 、 砂 眼 、 鸭 














包 桥 或 数字 万 用 表 测 其 接触 电阻 应 符 
网 嘴 触 头 一 经 由 下 向 上 触动 鸭 嘴 即 断 开 ， 一 推动 熔 管 或 
有 一 定 的 压缩 行程 ， 接 触 良好 ， 即 

















推 即 





前 就 开 ， 














固定 熔 丝 的 螺钉 其 扣 完 
鸭 嘴 固定 良好 ， 中 心 轴 
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ks 一 一 


变压器 慎 侧面 图 





















































高 奈 杆 侧 而 图 































































































宫 人 瓶 低压 母线 六 面 (7500mm) 




















竣 
于 
国 

下 





b) 





压 侧 立 面 医 























图 11-67 双 杆 变 压 带 台 示 意图 
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抱 逢 卡 节 3 
〈 侧 面 图 ) 
图 

线 应 与 合 闸 触 头 的 中 心 轴线 重合 ; 


由 















RN 


CD 


2000 二 1700 



































“避雷 器 变压器 地 线 


























缘 晶 


试验 。 


瓶 螺 钉 或 单独 固定 ， 见 图 11-71。 其 间隔 不 小 了 


(3) 避雷 需 的 安装 。 避 和 雷 需 通 





Gr 


帅 女 


低压 管 通 至 设备 柜 


11-69 ”本 杆 变 压 需 台 示 意图 
EE 合 ;， 带电 部 分 和 固定 板 的 允 


EE 
装 



























































在 距 变 压 器 高 压 侧 最 近 的 横 担 上 



































Ls 








F 350mm ， 轴 线 应 与 地 面 垂直 ， 排 


色 缘 电阻 须 用 1000 ~ 2500V 
的 绝缘 电阻 表 测试 ， 其 值 不 应 小 于 300MQ ，35kV 的 跌落 式 熔 断 器 须 用 2500V 的 绝 


电阻 表 测 试 ， 其 值 不 应 小 于 500MQ。 跌 落 式 熔 断 器 要 按 固 体 有 机 绝缘 进行 耐 压 
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整齐 ， 高 低 一致 ， 安 装 牢 固 ， 抱 短处 要 垫 
2 ~3mm 厚 耐 压 胶 垫 。 
安装 前 的 检查 与 跌落 式 熔 断 器 基本 相 
同 ， 但 无 可 动 部 分 ， 瓷 套 管 与 铁 法 兰 间 的 
结合 良好 ， 其 顶 羡 与 下 部 引线 处 的 密封 物 
未 出 现 龟 裂 或 脱落 ， 摇 动 器 身 应 无 任何 声 
响 。 用 2500V 绝缘 电阻 表 测 试 其 带电 端 与 
固定 抱 短 的 绝缘 电阻 应 不 小 于 5000MO。 
对 FS 型 避雷 器 要 进行 工 频 放电 试验 。 
避雷 器 和 跌落 式 熔 断 器 必须 有 产品 合 
格 证 ， 没 有 试验 条 件 的 ， 应 到 当地 供电 部 
门 进行 试验 。 避 雷 器 和 跌落 式 熔断 器 的 规 
格 型 号 必须 与 设计 相符 ， 不 得 使 用 额定 电 
压 小 于 线路 额定 电压 的 避雷 器 和 跌落 式 熔 
断 器 。 
(4) 低压 隔离 开关 的 安装 。 有 的 设计 
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熔断 器 固定 板 


11-70 跌落 式 熔 断 需 安装 示意 图 








图 11-71 避雷 器 安 装 示意 图 




















在 变压器 低压 侧 装 有 一 组 隔离 开关 ， 通 常 装 设 在 距 变 压 带 低压 器 最 近 的 横 担 上 ， 有 











三 极 的 ， 也 有 三 只 单 极 的 ， 目 的 是 更 换 低 压 炊 断 需 方便 。 其 外 观 检 查 ， 要 求 瓷 件 良 




















好 ， 安 装 牢固 ， 操 动机 构 灵 活 无 卡 ， 隔 离 刀刃 合 闸 后 应 接触 紧密 ， 分 阅 时 有 足够 的 
电气 间隙 (三 200mm) ， 三 相 联动 动作 同步 ， 动 作 灵活 可 靠 。 
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(三 ) 变压器 的 安装 和 接线 

变压器 安装 必须 经 供电 部 门 认可 的 试验 单位 试验 合格 ， 并 有 试验 报告 。 

室外 变 台 的 安装 主要 包括 变压器 的 吊装 、 绝 缘 电 阻 的 测试 和 接线 等 作业 内 容 。 

(1) 变压器 的 吊装 

1) 务 车 地 点 的 土质 必须 坚实 ， 用 汽车 吊 吊装 时 ， 周 围 应 无 障碍 物 ， 和 否则 应 无 
载 试 吊 一 次 ， 吊 臂 和 吊 件 能 和 否 躲 过 障碍 物 。 

2) 变压器 整体 起 吊 时 ， 应 将 钢丝 绳 系 在 专 供 起 吊 的 吊 耳 上 ， 起 吊 后 钢丝 绳 不 
Pe en ne 

3) 吊装 前 应 核对 高 低压 套 管 的 方向 ， 避 免 吊 放 在 支架 之 后 调换 器 身 的 方向 。 

4) 吊装 过 程 中 ， 高 低压 套 管 都 不 应 受到 损伤 和 应 力 ， 器 身 的 任何 部 位 不 得 有 
与 他 物 碰撞 现象 。 

5) 起 吊 时 应 缓慢 进行 ， 当 吊 钧 将 钢丝 强 撑 紧 即 将 吊 起 时 应 停止 起 吊 ， 检 吊 各 
个 部 位 受 力 情况 、 有 无 变形 、 吊 车 支撑 有 无 位 移 塌 陷 ， 杆 上 支架 和 安装 人 员 是 否 已 
准备 就 绪 。 

6) 全 部 准备 好 ， 即 可 正式 起 吊 ， 就 位 时 应 减 到 最 慢 速度 ， 并 按 测定 好 的 位 置 
落 放 在 型 钢 架 上 ， 吊 钩 先 稍微 松动 ， 但 钢丝 绳 仍 撑 直 ; 先 检查 高 低压 侧 是 否 正确 ， 
坡度 是 否 合格 ， 然 后 用 8 镀 锌 铁丝 将 器 身 与 电 杆 绑扎 并 紧 固 ， 然 后 再 松 钧 且 将 钢 
给 强 纯 掉 。 

无 吊车 时 ， 可 用 人 字 抱 杆 吊装 ， 现 介绍 常用 的 一 种 方法 。 

1) 吊 具 布置 见 图 11-72。 

抱 杆 可 用 杆 头 $150mm 的 杉 杆 或 $159mm 的 钢管 ， 长 度 瑟 由 下 式 决 定 : 

h+4h’ 


sina 




























































































































































































(11-1) 


式 中 hh 变 压 央 安装 高 度 (my) ; 

/一 一 变压器 高 度 (m); 

a 一 一 人 字 抱 杆 与 地 面 的 夹 角 (。) ; 
a 一 般 取 70"。 

其 中 ， 吊 具 可 用 手动 戎 间或 绞 麻 ， 手 动 戎 芒 的 规格 应 大 于 变压器 重量 ; 绞 磨 、 
滑轮 、 钢 丝 绳 及 吊 索 应 能 承受 变压器 的 重量 并 有 一 定 的 保安 系数 。 拖 拉 绳 一 般 可 用 
416 ~ $20mm 钢丝 强 ， 地 氏 要 可 靠 牢 国 ， 不 得 用 电 杆 或 拉线 地 锚 。 

2) 所 有 受 力 部 位 检查 无 误 后 即 可 起 吊 ， 吊 装 注意 事项 可 参照 立 杆 的 部 分 内 容 。 
当 变压器 底部 起 吊 高 度 超过 变压器 放置 构架 1.5 ~1.7h 时， 即 停止 起 吊 ， 然 
后 用 电 杆 上 部 横 担 悬挂 的 手动 葫芦 〈 副 钧 ) ， 吊 住 变压器 的 吊 索 ， 同 时 拉动 其 手链 
使 变压器 向 放置 构架 方向 倾斜 ， 然 后 原 吊 钩 缓慢 放松 ， 而 手动 葫芦 则 将 变压器 缓慢 
吊 起 ， 且 原 钩 放松 和 副 钩 起 吊 收 紧 应 同步 ， 逐 渐 将 变压器 的 重量 移 至 副 钩 ， 当 到 一 
定 程度 时 ， 副 钩 再 缓慢 下 降 ， 直 至 副 钩 将 变压器 的 全 部 重量 吊 起 时 〈 副 钩 的 吊 链 
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辅助 拖拉 强 


手动 草 方 2〈 副 钩 ) 
和 









手动 葫芦 1 (了 


钩 ) 





和 强 


地 销 


























图 11-72 吊 具 的 布置 示意 图 





与 地 面 垂 直 时 ) 再 将 副 钧 缓慢 下 降 ， 同 时 松 开 原 钧 ， 即 可 将 变压器 放 落 在 构架 上 ， 








见 图 11273， 必 要 时 应 在 杆 的 男 侧 设 辅助 拉线 ， 防 止 电 相 
有 芦 取 掉 ， 把 拖拉 绳 换 成 











装 时 ， 还 可 用 男 一 方法 ， 将 副 钧 手动 冯 
手动 菁 访 将 变 压 右 起 帅 到 一 定 高 度 时 ， 
即 可 把 变压器 降落 在 构架 上 。 这 种 方法 对 人 字 抱 杆 、 拖 拉 绳 、 绞 磨 、 地 锚 及 抱 杆 的 











支点 要 求 很 高 ， 要 正确 选择 ， 并 有 一 定 的 安全 系数 。 人 字 抱 机 


小 于 双 杆 顶部 横 担 的 高 度 。 





























F 倾斜 。 用 图 11-72 进行 吊 
由 绞 磨 控制 ， 当 主 钩 








由 绞 磨 慢 慢 将 拖拉 绳 放松 ， 人 字 抱 杆 前 斜 ， 


F 前 和 斜 后 的 垂直 高 度 应 


























心 的 位 置 上 向 两 侧 作 临 时 拉线 或 装置 拖拉 强 





图 11-73 











两 杆 同 一 高 度 (应 满足 变压器 安装 高 ) 上 挂 一 只 手动 戎 芦 ， 挂 
杆 上 绑扎 一 横 木 ， 一 般 为 (100 ~150)* x 400mm 即 可 ， 以 防 帅 装 时 挤 压 钢筋 混 凝 








土 杆 ， 布 置 示意 图 见 图 11 


-74。 








其 余 


一 


吊装 就 位 示意 图 
同样 将 变压器 放 稳 找 正 ， 并 用 铅 丝 绑扎 好 后 ， 才 可 将 副 钩 拆 开 ， 取 下 。 取 下 
时 ， 不 得 碰 击 变压器 的 任何 部 位 。 





下 面 再 介绍 一 种 简便 的 吊装 方法 ， 先 把 两 杆 项 部 的 横 担 装 好 ， 并 在 垂直 横 担 中 

















T 








杆 上 金具 暂 不 安装 ， 然 后 分 别 在 
手动 葫芦 时 应 先 在 
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将 手动 昔 芦 的 吊 钧 分 别 与 变 压 吕 用 钢 
索 系 好 ， 并 同时 起 吊 ， 一 直 变 压 器 提升 到 


略 高 于 安装 高 度 ， 这 
钢 架 由 四 人 分 别 从 村 
得 在 变压器 下 方 ) 抬 于 杆 的 安装 高 度 处 ， 前 后 设 是 
并 迅速 将 其 用 穿 钉 与 杆 紧 固 好 ， 储 油 柜 侧 拖拉 绳 


























时 预先 装配 合适 的 型 








= 


应 略 高 一 点 ， 

















品 9 以 防 万 一 。 


-把 斜 支撑 装 好 。 最 后 将 变 
压 器 缓慢 落 放 在 型 钢 架 上 ， 找 正 后 再 用 铅 
丝 绑扎 牢固 ， 见 示意 图 11-75 。 
(2) 变压器 的 简单 检查 与 测试 
变压器 在 接线 前 要 进行 简单 的 检查 与 
测试 ， 虽 然 变压器 是 


F 的 外 侧 合 梯 上 (不 























经 检查 和 试验 的 合格 






钢筋 混 凝 十 杆 


CE 


计 
本 
下 





图 11-74 简易 吊装 变压器 
布置 示意 图 





1) 外 观 无 损伤 ， 无 漏 油 ， 油 位 正常 ， 


附件 齐全 ， 无 锈蚀 。 


2) 高 低压 套 管 无 裂纹 、 无 伤痕 ， 螺 





栓 紧 固 ， 油 垫 完 好 ， 





分 接 开 关 正 常 。 














晰 
符 。 


o 


4) 10kV 高 压 线圈 用 1000V 或 
2500V 绝缘 电阻 表 测 试 绝 缘 电 阻 应 大 于 
300MQ, 35kV 高 压 线圈 用 2500V 或 























3) 铭牌 齐全 ， 数 据 完整 ， 接 线 图 清 
高 压 侧 的 线 电压 与 线路 的 线 电 压 相 

















5000V 绝缘 电阻 表 测 试 绝缘 电阻 应 大 于 图 11775 
400MQ; 低压 220/380V 线圈 用 500V 绝缘 电阻 表 测 试 绝 缘 电 阻 应 大 于 2MQ; 高 压 











侧 与 低压 侧 的 绝缘 电阻 可 用 500V 绝缘 








(3) 变 压 咒 的 接线 


1) 接线 要 求 


QD 和 电器 连接 必须 紧密 可 靠 ， 螺 栓 应 有 了 








将 变压器 落 在 型 钢 架 上 




















电阻 表 测 试 ， 阻 值 应 大 于 500MO。 


垫圈 及 弹簧 垫圈 ， 其 中 与 变压器 和 








跌落 式 熔 断 器 、 低 压 隔 离开 关 的 连接 ， 必 须 压 接线 鼻子 过 渡 连 接 ， 与 母线 的 连接 应 























用 T 形 线 夹 ， 与 避雷 需 的 连接 可 直接 压 接 连接 。 与 高 压 母 线 连 接 时 ， 如 采用 绑扎 
法 ， 绑 扎 长 度 不 应 小 于 200mm。 


@) 导线 在 绝缘 子 上 的 绑扎 必须 按 前 述 要 求 进行 ， 见 图 11-76。 
@) 接线 应 短 而 直 ， 必 须 保证 线 间 及 对 地 的 安全 晶 





时 要 保证 安全 距离 。 


























E 离 ， 跨 接 号 子 线 在 最 大 风 摆 


由 避雷 器 和 接地 的 连接 线 通常 使 用 绝缘 铜 线 ， 避 雷 器 上 引线 不 小 于 16mm2 ， 
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下 引线 不 小 于 25mm ， 接 地 线 一 般 为 25mm 。 若 使 用 铝 线 ， 上 引线 不 小 于 25mm”， 
下 引线 不 小 于 35mm * ， 接 地 线 不 小 于 35mm? 。 



































2) 接线 工艺 ”以 图 11-67 来 说 接线 工艺 过 程 。 
Qa 将 导线 撑 直 ， 绑 扎 在 

与 直 瓶 的 绑扎 应 采用 终端 式 旨 

式 熔 断 器 的 上 闸口 接线 村 

杆 上 。 待 全 部 接 好 ， 申 请 停电 后 再 连接 。 





侧 而 图 


图 11-76 “导线 在 直 瓶 上 的 绑扎 



























































@) 高 压 软 母线 的 连接 分 两 步 : 
一 端 绑扎 在 跌落 式 熔断 器 丁字 横 担 上 的 直 瓶 上 ， 另 一 端 水 平 通 





先 将 导线 撑 直 ， 








至 避雷 天 处 的 横 担 上 ， 并 绑 才 
横 担 直 瓶 上 的 导线 按 相 序 分 别 采用 
上 。 号 子 线 要 做 成 铁 链 自然 下 垂 
下 闸口 由 丁字 横 担 的 下 方 翻 至 直 瓶 上 





原 线路 杆 项 横 担 上 的 直 瓶 上 和 下 部 丁字 横 担 的 直 瓶 上 ， 








图 11277 


p 扎 法 ， 见 图 11-76。 同 时 将 下 端 压 接线 鼻子 ， 与 跌落 





FE 连 接近 紧 见 图 11-77， 导 线 的 上 端 暂 时 团 起 来 ， 先 固 扎 在 


向原 杆 顶 部 引 来 





[= 


导线 与 跌落 式 熔断 器 的 连接 


























用 图 





























熔断 咒 的 下 闸口 直接 上 熏 

















L 在 直 瓶 上 ， 与 直 瓶 的 纪 
妃子 线 的 形式 接 在 跌落 式 熔 
的 引 式 ， 其 中 五 相 和 LL 相 直接 
11-76 的 绑扎 方法 ， 而 万 相 则 由 跌落 式 











于 


至 TT 字模 上 方 的 直 瓶 上 ， 并 按 图 11-78 




















母线 的 另 侧 ， 均 应 上 翻 ， 接 至 避雷 顺 的 























L 方 式 见 图 11-76。 同 时 丁字 
断 器 的 下 闸口 接线 柱 
由 跌落 式 熔 断 器 的 


























的 方法 绑扎 。 而 软 


上 接线 柱 ， 方 法 见 图 11-79。 


绑扎 方法 
见 图 11-76 


图 11-78 导线 在 变 台 上 的 过 渡 连 接 示意 图 





























青 将 导线 撑 直 ， 按 相 
带 ， 男 一 端 直接 引 至 高 月 
导线 必须 撑 紧 。 











字 分 别 用 了 形 线 夹 与 软 母线 连接 ， 连 接 处 应 包 缠 两 层 铅 包 
E 套 管 处 ， 压 接线 鼻子 ， 按 相 序 与 套 管 的 接线 柱 接 好 ， 这 上段 
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@ 低压 侧 的 接线 。 将 低压 侧 三 只 相 线 的 套 管 ， 直 接 用 与 
闸口 ， 导 线 撑 直 ， 必 须 用 线 鼻 子 过 渡 。 

















线 引 至 隔离 开关 的 下 

















将 线路 中 低压 的 三 根 相 线 及 一 根 零 线 ， 经 上 部 的 直 瓶 直接 引 至 隔离 开关 上 方 横 
担 上 的 直 瓶 上 ， 绑 扎 见 图 11-76， 直 瓶 上 的 导线 与 隔离 开关 上 闸口 的 连接 见 图 
11-80， 其 中 熔断 絮 与 导线 的 连接 可 直接 用 上 面 的 翼 形 螺栓 压 接 ， 同 时 按 变 压 絮 低 
压 侧 额 定 电流 的 1. 25 倍 选择 与 熔断 器 配套 的 炊 片 ， 装 在 熔断 器 上 。 其 中 零 线 直接 










































































压 接 在 变 压 吕 中 性 点 的 套 管 上 。 


AR 











绑扎 方法 
见 图 11-76 








sl, 











蔬 当 焙 苞 总 
潍 济 潭 靳 苛 dI 才 





与 接地 极 可 靠 连接 




















图 11-79 ”导线 与 避雷 器 图 11-80 低压 侧 的 


的 连接 示意 图 连接 示意 图 























如 果 变 压 器 低压 侧 供 低压 配 电 室 用 电 ， 则 应 按 硬 母线 的 安装 进行 ， 如 果 变 压 噩 
专 供 单 台 设备 用 电 ， 则 应 设 管 路 将 低压 引 至 设备 的 控制 柜 内 ， 见 图 11-69。 
由 变压器 台 的 接地 。 变 压 咒 台 的 接地 共有 三 个 点 ， 即 变压器 外 壳 的 保护 接地 ， 













































































低压 侧 中 性 点 的 工作 接地 ， 再 一 个 是 避雷 器 下 端的 防 
雷 接 地 ， 三 个 接地 点 的 接地 线 必须 单独 设置 ， 接 地 极 
则 可 设 一 组 ， 但 接地 电阻 应 小 于 等 于 49。 接 地 极 的 设 






































置 同 前 述 架空 线路 的 防 雷 接地 ， 并 将 其 引 至 杆 处 上 翻 A 











1.20m 处 ， 一 杆 一 根 ， 一 根 接 避 雷 咒 ， 另 根 接 中 性 点 和 
外 碗 。 图 11-80 中 也 标 出 了 低压 隔离 开关 支架 的 接地 。 

接地 引线 应 采用 25mm” 及 以 上 的 铜 线 或 4mm x 
40mnm 镀 镑 扁 钢 ， 其 中 ， 中 性 点 接地 应 沿 器 身 翻 至 杆 
处 ， 外 壳 接 地 应 沿 平台 翻 至 杆 处 ， 与 接地 线 可 靠 连接 ; 
避雷 器 下端 可 用 一 根 导线 串 接 而 后 引 至 杆 处 ， 与 接地 
线 可 靠 连接 ， 见 图 11-81。 其 他 同 架 空 线路 。 装 有 低压 

































































与 接地 极 可 靠 连接 


图 11-81 杆 上 变 台 
避雷 器 的 接地 示意 图 
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隔离 开关 时 ， 其 接地 螺钉 也 应 另外 接线 与 接地 体 可 靠 连 接 。 

(4) 变 压 咒 台 的 安装 要 求 。 变 压 器 应 安装 牢固 ， 水 平 倾斜 不 应 大 于 构架 根 开 的 
1/100， 且 储 油 柜 侧 偏 高 油 位 正常 ， 一 、 二 次 接线 应 排列 整齐 ， 绑 扎 牢固 ; 变 压 噩 
完好 外 腕 干净 ， 试 验 合格 ， 可 靠 接地 ， 接 地 电阻 符合 设计 要 求 。 

(四 ) 测试 和 送 电 

全 部 装 好 接线 完毕 后 ， 应 检查 有 无 不 妥 ， 并 把 变压器 项 盖 、 套 管 、 分 接 开关 等 
用 棉 丝 擦拭 干净 ， 重 新 测试 绝缘 电阻 和 接地 电阻 应 符合 要 求 。 将 高 压 跌 开 式 熔断 带 
的 熔 管 取 下 ， 按 额定 电流 的 2 ~2.5 倍 ， 选 择 高 压 熔 丝 ， 并 将 其 安装 在 炊 管 内 。 高 
压 熔 丝 安装 时 必须 伸 直 ， 且 有 一 定 的 拉力 ， 然 将 其 挂 在 跌落 式 熔断 器 下 边 的 卡 环 
内 。 

与 供电 部 门 取得 联系 ， 在 线路 停电 的 情况 下 ， 先 挂 好 临时 接地 线 ， 然 后 将 三 根 
高 压 电源 线 与 线路 连接 ， 通 常用 绑扎 或 了 形 线 夹 的 方法 进行 连接 ， 要 求 同 前 。 接 好 
后 再 将 临时 接地 线 拆 掉 ， 并 与 供电 部 门 联系 ， 请 求 送 电 。 

合 曾 试验 是 分 以 下 几 步 进行 的 : 

(1) 将 低压 隔离 开关 断 开 ， 如 无 设 低压 隔离 开关 ， 应 将 低压 熔断 器 的 熔 丝 先 拆 
































































































































下 。 


























(2) 再 次 测量 绝缘 电阻 ， 如 在 当天 已 测 绝缘 电阻 ， 且 一 直 有 人 看 护 ， 则 可 不 
测 ， 以 防 万 一 。 

(3) 与 供电 部 门 取得 联系 ,说明 合 闸 试 验 的 具体 时 间 ， 必 要 时 应 请 有 关 人 员 参 
加 ， 合 闸 前 必须 征 得 供电 部 门 的 同意 。 

(4) 无 风 天 气 ， 则 先 合 两 个 边 相 的 跌落 式 熔 断 器 ， 后 合 中 间 相 的 ; 如 有 风 ， 则 
按 顺 序 先 合 上 风头 的 跌 开 式 熔断 器 ， 后 合 下 风头 的 。 合 闸 必 须 用 高 压 拉杆 ， 戴 高 压 
手套 ， 穿 高 压 绝缘 就 或 辅 高 压 绝缘 垫 。 

(5) 合 闸 后 ， 变 压 器 应 有 轻微 的 均匀 “ 喻 喻 ” 声 ， 可 用 细 木 棒 或 旋 具 测 听 ， 
温 升 无 变化 ， 无 漏 油 、 无 振动 等 异常 现象 。 应 进行 5 次 冲击 合 闸 试 验 ， 量 第 一 次 合 
闸 持续 时 间 不 得 少 于 10min， 每 次 合 曾 后 变压器 应 正常 。 然 后 用 万 用 表 测 试 低压 测 
电压 ， 应 为 220/380V， 且 三 相 平 衡 。 

(6) 悬挂 警告 牌 ， 空 载运 行 72h， 无 异常 后 即 可 带动 负载 运行 。 

二 、 落 地 变压器 台 

落地 变压器 台 是 将 变压器 安装 在 地 面 上 的 混凝土 台 上 ， 其 标高 一 致 大 于 
500mm， 上 面 装 有 与 主 筋 连接 的 角钢 或 醒 钢 滑 道 ， 储 油 柜 侧 偏 高 。 安 装 时 将 变压器 
的 底 轮 取 掉 或 装 上 止 轮回。 其 他 有 关 安 装 、 接 线 、 测 试 、 送 电 合 闸 、 运 行 等 与 杆 上 
变 台 相同 。 

安装 好 后 ， 应 在 变压器 周围 装 设防 护 遗 栏 ， 高 度 不 小 于 1.70m， 与 变压器 距离 
应 大 于 或 等 于 2. 0m 并 巧 挂 警告 牌 , “禁止 攀登 、 高 压 有 电 ”。 落 地 变 台 布置 见 图 
11-82。 安 装 方法 基本 同 前 。 
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[。 
2500 一 十 


1 一 1 剂 面 图 






































注 : 如 无 防 雨 时 时 ， 窃 墙 板 改 为 


图 11-82 





室外 落地 变 压 刀 
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架空 线路 经 过 安装 测试 及 试 运行 后 ， 即 可 交付 使 


时 应 做 以 下 工作 : 


(1) 清理 现场 杂 物 、 清 点 机 具 和 剩余 材 六 
料 ， 处 理赔 偿 农 田 青 苗 费 、 劳 务 费 等 有 关 























正式 运行 ， 在 全 线 竣 工 验收 





， 填 入 表格 ,准备 移交 ; 清点 图 样 


演 








=d 











(2) 整理 和 提交 以 下 资料 . 
竣工 图 





计 变 更 的 证 明文 件 、 未 按 设 计 安装 的 各 项 昌 
等 ; 修正 后 的 杆 塔 明 细 表 ; 各 工序 的 安装 记录 表 及 检测 记录 。 








于 





o 





竣工 图 是 在 原 图 上 ， 根 据 设计 变更 或 实际 安装 修正 后 的 图 样 ， 包 括 设 





有 细 表 及 附 图 、 建 设 单位 有 关 人 员 的 签证 





隐藏 工程 检查 记录 表 及 建设 单位 有 关 人 员 的 签证 ”隐蔽 工程 包括 底盘 、 卡 盘 、 
拉 盘 及 底 把 、 坑 深 、 接 地 体 、 土 石 方 工程 、 混 凝 土 基 础 及 配 筋 等 地 下 埋设 物 等 ; 交 





又 跨越 记录 及 有 关 协 议 文件 ; 原材料 、 设 备 合 格 证 及 试验 报告 、 
录 及 检测 记录 ; 原材料 及 设备 清单 ; 工程 验收 检查 记录 ; 杆 塔 编号 、 
弧 垂 、 接 头 及 修补 位 置 数量 ， 跳 线 弛 度 及 对 杆 塔 各 部 的 























距离 及 与 建筑 物 的 距离 等 。 








记录 ; 空 载运 行 记 
有 移 及 搁 度 ， 
有 E 气 间 际 ， 线 路 对 跨越 物 的 


















































(3) 征求 建设 单位 意见 ， 有 条 件 的 情况 下 应 予以 更 正 或 修复 。 
(4) 全 线 验 收 。 由 设计 、 安 装 、 建 设 单位 及 供电 部 门 的 人 员 组 成 联合 验收 组 进 








行 全 线 验收 ， 合 格 后 即 可 交付 使 用 。 
(5) 近 几 年 箱 式 变 电 所 

















用 得 很 多 ， 箱 式 变 电 所 就 是 把 变压器、 高 低压 开关 设备 



































装 设 在 一 个 铁 箱 内 ， 高 低压 均 由 电缆 引入 和 引出 。 安 装 方法 可 参照 上 述 方法 和 第 五 








章 的 内 容 进 行 ， 与 之 基本 相同 


一 、 准 备 工作 


第 六 节 ”电缆 线路 的 施工 准备 


(一 ) 检查 电缆 安装 预 埋 件 及 对 土建 工程 的 要 求 











(1) 预 埋 件 应 符合 设计 要 求 ， 安 装 牢固 ， 有 遗漏 、 错 误 的 应 及 时 纠正 。 有 关 电 











缆 安装 的 
(2) 
养护 周期 已 过 ， 并 能 踩踏 ， 且 排水 畅通 。 
(3) 


























电 杆 、 钢 索 、 卡 子 、 管 子 、 支 架 等 应 符合 设计 要 求 ， 并 验收 合格 。 
电缆 沟 、 隧 道 、 坚 井 及 人 和 孔 检 查 井 等 处 的 地 坪 及 内 部 抹 灰 等 工作 已 结束 ， 


电缆 沟 、 井 、 隧 道 等 处 的 土建 施工 临时 设施 、 模 板 及 建筑 废料 等 已 清理 干 




















净 ， 以 利 电 缆 的 安装 。 施 工 现场 道路 畅通 
与 电缆 安装 有 关 的 建筑 物 、 构 筑 物 的 土建 工程 已 由 质 检 部 门 验收 ， 且 基本 
电缆 线路 敷设 后 ， 不 能 再 进行 的 土建 施工 工程 应 结束 。 因 此 ， 数 设 前 必须 详 


(4) 
合格 ; 























， 羞 板 、 井 盖 备 齐 。 








细 阅 读 土 建 工 程 有 关 部 位 的 图 样 或 询问 土建 施工 只， 否则 不 宜 急于 安装 。 
(5) 检查 电缆 安装 所 要 经 过 的 路 线 上 有 无 障碍 ， 如 有 应 排除 。 电 缆 所 要 经 过 的 
道路 、 建 筑 物 的 基础 、 电 缆 进 户 处 应 设 有 保护 管 ， 其 管 径 、 长 度 应 符合 要 求 ， 没 有 














设置 的 应 按 要 求 设置 。 
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(二 ) 电缆 保护 管 的 加 工 及 敷设 


电缆 保护 管 与 建筑 物 有 关 的 应 在 配合 土建 
行 数 设 ， 埋 于 室外 地 下 的 保护 管 则 应 在 挖 沟 时 敷设 。 电 绩 








下 述 要 求 进行 。 
(1) 金属 











无 毛刺 。 电 绕 管 









































管 不 应 有 穿孔 、 和 裂缝、 显著 的 
制 后 不 应 有 和 裂 或 明显 的 
10% ， 管 口 应 做 成 喇叭 形 并 磨 光 ， 以 防滑 伤 

(2) 硬 质 塑料 管 不 得 用 在 温度 过 高 或 过 低 


in 
上 写 




















凹凸 不 平 
凹 痛 现 象 


由 维 
电缆 。 












































P 预 埋 ， 明 装 的 则 应 在 
保护 管 的 加 工 及 敷设 应 按 





庆 /站 上 
电缆 安装 














前 进 





及 严重 锈蚀 ， 管 子 内 壁 应 光滑 











弯 
9 已 


























凯 度 一 般 不 大 于 管 外 径 的 








场所， 在 易 受 机 械 损伤 的 地 方 ， 应 





















































露出 地 面 ， 并 用 钢管 进行 保护 。 在 受 力 较 大 处 直 埋 ， 应 用 厚 壁 塑料 管 ， 必 要 应 改 用 
金属 管 。 

(3) 钢 制 电缆 管 选择 时 ， 其 内 径 不 应 小 于 电缆 外 径 的 1.5 倍 ， 混 凝 土管 ， 陶 土 
管 ， 石 棉 水 泥 管 ， 其 内 径 不 应 小 于 100mm。 常 用 电缆 钢 制 保护 管 的 管 径 可 按 表 
11-11 选择 。 

表 11-11 电缆 钢 制 保护 管 管 径 选 择 表 ( 仅 供 参 考 ) 

钢管 直径 纸 绝缘 三 芯 电 力 电缆 截面 积 /mm? 四 芯 电 力 电 缆 
/mm 1kV 6kV 10kV 截面 积 /mm? 
50 <70 <25 <50 

70 95 ~150 35 ~70 <50 70 ~ 120 

80 185 95 ~150 70 ~ 120 150 ~ 185 

100 240 185 ~240 150 ~240 240 

(4) 电缆 与 铁路 、 公 路 、 城 市 街道 、 三 区 道路 交叉 时 ， 敷 设 的 保护 管 ， 其 两 端 


应 伸 出 道路 路 基 两 边 各 2m， 伸 出 排水 沟 0. 5m， 在 城市 街道 ， 厂 区 道路 应 





面 ; 其 保护 管 的 埋 深 ， 几 是 有 和 车辆 通过 的 应 大 了 


堵 严 。 
(5) 











根 管 最 


(6) 


每 


























卡子 固定 ，U 形 卡 子 应 
外 径 决 定 ， 一 般 为 $6 ~ $10mm。 支 架 必须 牢 
部 分 有 鱼 尾 ， 或 者 将 支架 焊接 在 预 埋 好 的 了 T 形 铁 件 上 ， 不 得 将 支架 钉 人 墙 内 。 
FP 的 数值 确定 。 使 用 塑料 管 时 ， 直 线 长 度 超 











(7) 金属 管 的 连接 一 
大 一 级 的 钢管 ， 长 度 由 电缆 























直角 弯 不 应 多 于 两 个 。 
































管 支持 点 的 距离 ， 一 般 按 表 11-13 
30m 时 ， 应 加 装 塑 料 波纹 管 或 塑料 线 盒 ， 作 为 补偿 装置 。 
般 采用 螺纹 管 接头 或 短 节 套 接 ， 采 





I 











理 设 支架 ， 

















固 ， 应 



































申 出 路 





F lm。 数 设 电费 前 应 将 管 口 


不 宜 将 管子 直接 焊 在 支架 上 ， 
判 作 ， 镀 锌 处 理 ， 螺 纹 与 螺母 应 配套 ， 其 直径 应 
用 水 泥 砂 浆 浇注 或 预 埋 ， 埋 











用 木 塞 











缆 管 的 弯曲 半径 应 符合 所 穿 人 电缆 最 小 过 昌 半 径 的 规定 ， 见 表 11-12， 
多 不 超过 三 个 弯 ， 
E 线 管 明 装 时 ， 必 须 
用 钢筋 


应 用 U 形 
由 




















已 


入 洲 >> 艾 





区 直径 而 定 ， 但 不 应 小 于 

















用 短 节 套 接 时 ， 应 选用 
电缆 管 外 径 的 2.2 倍 ， 套 好 后 
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两 端 焊 牢 焊 严 ;如 采用 螺纹 连接 ， 一 般 应 在 螺纹 处 包 缠 塑 制 生 料 带 密封 。 
表 11-12 电缆 最 小 弯曲 半径 


















































电 缆 型 式 多 世 单 必 
控 制 电 缆 10D 
， 无 铺 包 、 钢 铠 护 套 10D 
pa 裸 铅 包 护 套 15D 
钢 铠 护 套 20D 
聚 毛 乙烯 绝缘 电力 电缆 10D 
交 联 肾 乙 烯 绝缘 电力 电 比 15D 20D 
铅 包 30D 
A 二 痢 有 铠 装 15D 20D 
无 铠 装 20D 
9 容 式 充 油 ( 铅 包 ) 电缆 20D 























注 : 表 中 D 为 电缆 外 径 。 
表 11-13 ” 明 装 电线 保护 管 支持 点 间 的 距离 















































电缆 管 类 型 钢 管 
硬 质 塑料 管 
电缆 管 直径 /mm 薄 壁 钢管 厚 壁 钢管 
20 以 下 1.0 1.0 1.5 
25 ~32 一 1.5 2.0 
32 ~40 1.5 一 一 
40 ~50 一 2.0 2 
50 以 上 2.0 一 一 
70 以 上 一 5 3.5 
利用 金属 保护 管 作 接 地 线 ， 螺 纹 连接 处 要 焊接 跨 接线 ， 跨 接线 及 管 路 与 地 线 的 
连接 应 在 未 穿 电缆 前 进行 。 
(8) 人 硬 质 塑料 管 的 连接 一 般 用 插 接 或 套 接 ， 插入 深度 由 管 径 而 定 ， 一 般 为 管子 



































内 径 的 1.1~1.8 倍 。 在 插 接 前 先 涂 上 胶合 剂 ， 且 粘 牢 密封 ， 套 接 时 ， 套 管 两 端 应 
塑 焊 ， 封 严 。 

(9) 钢管 应 涂 防腐 漆 ， 明 装 时 应 先 涂 防 锈 漆 后 色 漆 ， 但 坦 人 混凝土 内 的 可 不 涂 
漆 ; 采用 镀 锌 管 时 ， 锌 层 脱落 后 应 补 防腐 漆 。 管 子 的 电焊 处 ， 焊 好 后 必须 涂 防腐 漆 
( 暗 装 ) 或 防 锈 梁 和 人 色 漆 ( 明 装 )。 
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(10) 引 至 设备 的 电缆 管 管 口 处 ， 应 便于 与 设备 连接 且 不 妨碍 设备 拆 装 和 进出 ， 
并 列 敷设 的 电线 管 管 口 应 排列 整齐 并 加 之 固定 。 

(11) 敷设 混凝土 、 陶 土 、 石 棉 水 泥 等 材质 的 电缆 管 时 ， 其 沟 内 地 基 应 坚实 、 


平整 ， 一 般 用 三 合 土 垫 平 夯实 即 可 ， 通 常 应 有 不 小 于 
管 孔 要 对 正 ， 接 颖 严密 ， 


应 光滑 ， 连 接 时 
(12) 各 种 管 路 
(13) 金属 管 的 ] 














以 防水 或 泥 : 


的 埋 深 应 与 电缆 允许 埋 深 对 
里 没 ， 应 尽量 避 开 严重 腐蚀 


应 。 


























法 ， 并 采用 耐 腐蚀 








(三 ) 电缆 支架 


电线 支架 已 在 配合 土建 


的 制作 与 安装 


中 的 地 域 ， 否 
电缆 ， 如 钢 索 悬 架空 敷设 或 隧道 熬 设 等 方法 。 





浆 渗 入 , 一般 用 水 泥 色 


否则 应 改变 安装 电 








F 0. 1% 的 排水 坡度 ; 管内 表面 


消 浆 抹 











P 预 埋 。 





图 11-92 列 出 了 几 种 常 











| 的 电缆 支架 




























































































结构 图 


形 及 安装 方法 供 读者 参考 。 文 架 的 制作 ， 钢 材 应 平 直 且 无 明显 弯曲 ， 0 
5mm 范围 以 内 ,切口 应 无 卷 边 、 和 毛刺 ; 焊接 应 牢固 ， 无 显著 变形 ， 各 横 撑 间 的 垂 
直 净 距 应 符合 设计 要 求 ， 其 偏差 不 应 大 于 5mm; 支架 应 防腐 处 理 ， 湿 热 、 盐 雾 、 
化 学 腐蚀 场所 应 特殊 防腐 处 理 。 

(四 ) 电缆 的 运输 ， 保 管 及 试验 

(1) 电缆 的 运输 

1) 在 运输 装 币 过 程 中 ， 与 导线 的 线 轴 一 下 不 应 使 电缆 及 电缆 盘 受 到 损伤 ， 


严禁 将 电缆 盘 直 接 日 
见 图 11-37， 从 出 厂 





日 车 上 滚 下 。 电 缆 在 运输 、 
到 安装 前 所 有 的 过 程 都 应 保持 立 放 





2) 运输 或 滚动 
缆 至 压力 箱 间 的 } 














管 应 受 





电线 盘 前 ， 必 须 检 查 电缆 盘 的 牢固 











紧 方 向 滚动 ， 道 路 应 





























平整 ， 











善 国定 ， 使 其 不 受 损伤 。 滚 动 f 
滚动 时 不 得 跨 骑 凸 物 ， 以 免 挤 伤 


o 


性 ， 否 则 应 先 加 固 。 





装卸 及 贮存 时 都 应 立 放 ， 禁 止 平 放 ， 


充 油 电 











电缆 盘 时 必须 顺 着 








电缆 的 缠 











已 - 殉 
缆 




















已 -网 








， 见 图 11- 


83。 


严禁 挤 比 
图 11-83 滚动 电缆 盘 的 方法 
(2) 电缆 的 存放 保管 
1) 电缆 应 集中 且 分 类 存放 ， 盘 上 应 注 明 型 号 、 规 格 、 额 定 电压 、 长 度 或 重量 ， 

















或 有 标牌 、 标 签 ; 


否则 应 在 地 面 上 垫 以 桃木 ; 橡胶 护 套 电 


盘 与 盘 之 间 、 类 与 类 之 间 应 有 通道 ; 地基 应 坚实 平整 、 























电缆 纱 应 





缆 、 


充 





已 二 





9 防 日 晒 的 措施 。 











易 排水 ， 


2) 电缆 附件 与 绝缘 材料 的 防潮 包装 应 密封 良好 ， 并 应 存放 在 干燥 的 室内 。 
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3) 电线 头 的 瓷 套 存放 时 应 有 防止 受到 机 械 损伤 的 措施 ， 其 包装 应 在 进 广 前 的 


试验 时 打开 ， 外 观 检 查 合 














格 后 应 将 包装 重新 装 好 。 安 装 时 再 度 检查 。 























4) 电缆 存放 其 








间 ， 应 每 
严密 、 铠 装 无 锈蚀 ， 发 现 不 妥 或 缺陷 应 及 时 处 理 ， 禁 止 ; 











三 个 月 检查 一 次 ， 保 持 木 盘 的 完整 、 标 志 齐 全 、 封 端 


局 油 或 滴 油 。 














5) 电费 的 存放 处 应 有 严格 的 管理 制度 ， 严 禁 将 火 源 带 进 现 场 ， 因 工程 上 需要 








动 火 时 ， 必 须 有 动 火 证 ， 
(3) 


























要 求 ， 附 件 应 齐全 ; 电缆 
痕迹 时 ， 应 进行 潮湿 判断 





的 封 端 必须 严密 ， 当 经 外 观 检查 有 怀疑 或 发 现 ; 
与 试验 ; 包装 完整 无 损伤 。 





且 有 一 定 规范 的 操作 规程 及 防范 措施 。 
E 绕 的 检查 和 试验 

1) 电缆 及 附件 运 到 现场 后 ， 应 进行 检查 ， 产 品 的 技术 文件 应 齐全 ， 如 合格 证 、 
说 明 书 、 试 验 记 录 、 标 志 等 ; 电缆 的 型 号 、 














规格 、 











电压 等 级 、 绝 缘 材 料 应 符合 图 样 
局 油 、 滴 油 














2) 电缆 安装 数 设 前 的 试验 。 





GD 绝缘 电阻 的 测试 。 


电力 电缆 应 按 下 述 要 求 进行 ， 作 为 


测量 时 的 温度 不 在 20%C 时 应 进行 换算 。 





























规范 对 绝缘 电阻 的 测试 未 做 阻 值 的 规定 ， 一般 情 况 下 ， 
缆 开封 或 送 电 前 绝缘 状况 的 依据 ， 见 表 11-14。 

















已 



















































































表 11-14 电力 电缆 绝缘 电阻 阻 值 表 ( 仅 供 参考 ) 
换算 到 长 1km， 
电压 等 使 用 绝缘 规 
人 使 用 绝缘 电阻 表 规格 。 | 。 绝缘 电阻 内 容 | 20YC 时 的 绝缘 电阻 
及 类 别 /V 
/MQ 
相 - 相 
3kV 及 以 下 粘性 油 浸 1000 三 50 
及 以 下 粘性 油 相 -地 ( 铅 包 ) 
3kV 及 以 下 干 绝缘 1000 同上 三 100 
6 ~10kV 2500 同上 三 200 
35kV 2500 ~ 5000 同上 >500 
换算 方法 可 用 下 式 进 行 : 
L 
R= oR, TO (11-2) 


式 中 





及 一 一 换算 后 的 绝缘 电阻 值 (MOXkm ) ; 


Q 一 一 绝缘 电阻 温度 系数 ， 见 表 11-15 ; 


R, 一 一 被 测 电 缆 绝 缘 电 
被 测 电缆 的 长 度 





L 


测量 结果 ， 





三 





阻 的 测定 值 (MO); 
(my) 。 


三 相 不 平衡 系数 一 般 不 大 于 2.5。 











无 封 端的 橡胶 、 塑 料 














电力 














外 缆 ， 即 可 用 摇 表 按 上 述 接线 方法 进行 绝缘 电阻 的 测 
































量 , 测量 前 可 用 苹 有 汽 》 














的 棉 丝 将 端 头 的 线 芒 擦 干 净 或 者 用 锯 将 端 头 锯 10 ~ 
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20mm， 露 出 新 线 芯 ， 再 进行 测量 。 


表 11-15 绝缘 电阻 温度 系数 表 


中 | 














温度 /SC 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
温度 系数 
0.48 | 0.57 | 0.70 | 0.85 1.0 1.13 | 1.41 | 1.66 1. 92 
a 

















有 铅 包 封 头 的 各 类 电缆 通常 在 制作 电缆 头 时 才 进 行 绝缘 电阻 的 测量 ， 同 时 进行 




















潮湿 判断 和 直流 耐 压 试验 。 因 为 有 封 头 的 电缆 属 粘 油 亦 绝缘 、 不 滴 流 油 浸 纸 绝缘 
类 ， 易 受潮 。 因 此 ， 开 封 即 连续 作业 ， 直 至 做 完 ， 开封 的 同时 还 须 将 饮 断 处 剩 下 不 
用 段 的 端 头 进行 铅 封 ， 以 免 受潮 。 测 量 方法 及 要 求 同 前 。 

@) 潮湿 判断 。 当 对 油 浸 纸 绝缘 电缆 的 密封 有 怀疑 时 ， 应 进行 潮湿 判断 。 

电缆 开封 后 ， 将 靠近 铅 ( 铝 ) 包 处 及 导线 线 芯 的 绝缘 纸 ， 用 干燥 洁净 的 包 子 
撕 下 几 条 ， 用 火柴 点 燃 ， 若 没有 “ 电 晰 ” 声 或 白色 泡沫 出 现 ， 即 说 明 未 受潮 ; 或 
者 将 其 放 入 150 ~ 160% 的 电缆 油 或 变压器 油 盘 内 ， 若 没有 “ 嘲 嘲 ” 声 或 白色 泡沫 ， 
亦 说 明 未 受潮 。 

有 时 也 可 装 电缆 线 芯 直接 浸 到 150%C 的 电缆 油 或 变压器 油 锅 内 ， 同 上 述 的 方法 
进行 判断 。 漫 人 前 先 用 干燥 洁净 的 钳子 将 线 芯 松 成 伞 状 。 

如 电缆 受潮 ， 应 将 电线 锯 掉 一 截 ， 再 进行 上 述 的 试验 ， 直 至 没有 白色 泡沫 或 
“ 电 时 ” 声 出 现 。 每 次 锯 割 的 长 度 ， 由 白色 泡沫 或 “ 跌 电 ” 声 的 程度 而 定 。 一 般 情 
况 下 ， 每 次 锯 割 长 度 最 大 不 应 超过 800mm。 

受潮 试验 完毕 后 ， 应 立即 进行 绝缘 电阻 的 测试 、 耐 压 试 验 及 电缆 头 的 制作 ， 否 
则 立即 封 头 。 

@) 直流 耐 压 试验 。3kV 及 以 上 的 电力 电缆 应 做 直流 耐 压 试验 。 试 验 时 ， 试 验 
电压 可 分 5 段 均 匀 上 升 ， 每 阶段 停留 Imin， 并 读 取 泄漏 电流 值 ， 升 到 试验 电压 时 
应 停留 的 时 间 及 试验 电压 见 表 11-16 ~ 表 11-19。 


表 11-16 ”粘性 油 浸 纸 绝缘 电缆 直流 耐 压 试验 电压 标准 







































































































































































































































































电缆 额定 电压 ( U6/U)/kV 0.6/1 6/6 8.7/10 21/35 
直流 试验 电压 6U 6U 6U 5U 




















试验 时 间 /min 10 10 10 10 


表 11-17 不 滴 流 油 浸 纸 绝缘 电缆 直流 耐 压 试验 电压 标准 





电缆 额定 电压 (U6AU)/kV 0.6/1 6/6 8.7/10 21/35 
直流 试验 电压 /kV 6.7 20 37 80 

















试验 时 间 /min 5 5 5 5 
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表 11-18 塑料 绝缘 电缆 直流 耐 压 试验 电压 标准 
电缆 额定 电压 U6/kV 0.6 | 1.8 | 3.6 6 8.7 | 12 18 21 26 
直流 试验 电压 /kV 2.4 |7.2 | 15 24 35 48 72 84 104 
试验 时 间 /min 15 15 15 15 15 15 15 15 15 





























表 11-19 橡皮 绝缘 电力 电缆 直流 耐 压 试验 电压 标准 

















(4) 注意 事项 
1) 试验 须 在 干燥 无 风 天 气 进 行 ， 


防护 措施 。 
2) 电缆 有 封 头 时 ， 开 封 可 锯 制 端 头 或 
铅 套 管 、 绝 缘 物 及 防护 层 小 心 剥 掉 ， 并 缓慢 将 线 忆 分 





损 ， 只 将 端 部 的 绝缘 纸 轻 轻 撕 掉 即 可 。 线 
于 250mm。 


出 长 度 不 大 


电费 额定 电压 UAkV 6 
直流 试验 电压 人 kV 15 
试验 时 间 /min 5 















































避免 潮气 侵入 或 灰 侍 滴 落 。 和 否则 应 有 一 定 的 


j 喷 灯 烤 化 铅 封 ， 然 后 将 外 皮 的 钢 甲 、 








,不 


下 SB 


心路 


出 的 长 度 一 般 不 超 100mm， 铅 


得 使 线 忆 根部 的 绝缘 受 


Ah 


目 路 


开封 时 ， 剥 切 铅 管 或 烧 化 铅 管 时 ， 应 用 酒精 棉 球 将 外 表 擦 拭 干 净 ， 开 封 后 要 注 


意 不 得 将 脏 物 落 入 。 同 时 应 事先 将 试验 仪器 、 导 线 、 封 铝 、 硬 脂 
头 工具 材料 准备 好 ， 姑 
毕 应 立即 封 头 

3) 封 头 


封 头 时 





-Hh 2 
心 受潮 。 


4) 粘性 


管 管 口 ， 预 热 长 度 不 超过 100mm， 
5 ~10min， 然 后 将 封 铅 料 置 于 铅 管 口 ， 边 预 热 边 ; 
口上 ， 并 涂抹 硬 脂 酸 ， 边 涂 边 滴 ;， 当 铅 滴 糊 满 
涂 ， 即 可 将 封 头 封 好 。 耻 
过 程 要 快 ， 不 得 停止 加 热 ， 必 要 时 应 用 两 只 喷 灯 作 寺 





上 日 
衡 系 数 不 





明 一 点 ,泄漏 


电缆 的 泄漏 上 














F 封 后 立即 进行 试验 











o 




















操作 应 
， 先 将 分 开 的 线 世 从 根 半 


技术 熟练 者 进行 ， 要 快 、 要 严密 。 
bp 《 铅 管 口 处 ) 齐 根 饮 掉 ， 然 后 用 喷 灯 预 热 铅 














不 得 伤 及 铅 管 以 后 的 














各 其 烤 化 ， 
fy 









































浸 纸 绝缘 




















电流 














电流 的 影 











向 


电流 日 


成 小 杂 散 上 





测试 ， 要 】 
， 见 图 





检查 一 遍 有 无 


电费 泄露 电流 的 三 相 不 了 


电 


营口 时 立即 用 
局 封 或 不 妥 之 处 ， 再 
上 。 封 头 



































电缆 汽 ; 


局 电流 不 平衡 系数 





发 等 试验 材料 及 封 
外 暴露 的 时 间 ， 试 验 完 


电费; 预 热 时 间 一 般 为 
使 铅 滴 糊 在 预 热 好 的 管 
干净 白布 按 住 ， 边 按 边 
用 同样 方法 补 封 。 整 个 
必须 封 死 封 严 ， 以 避 线 


咱 


























FEF 衡 系数 应 不 大 于 2; 当 10kV 及 以 
电流 小 于 20kA 、6kYV 及 以 下 电费 的 泄漏 电流 小 于 10uA 时 ， 其 不 平 
作 规 定 ; 充 油 、 橡 胶 、 塑 料 
只 作为 判断 绝缘 良好 与 否 的 参考 ， 不 作为 决定 投入 运行 与 否 的 标准 。 





数 不 作 规定 。 这 里 要 说 














流 的 影响 ， 因 此 要 和 采 





用 适当 的 接线 以 减 小 杂 散 
11-84。 表 11-20 给 出 了 电缆 允许 泄漏 电流 的 参考 值 。 
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图 11-84 ” 耐 压 试验 ， 汇 漏电 流 试验 的 正确 接线 
表 11-20 电缆 长 度 为 250m 及 以 下 时 的 泄漏 电流 参考 值 
工作 电压 ye 允许 三 相 最 大 
试验 接线 方式 | 电线 型 式 | 电压 时 的 泄漏 电流 = 
试验 接线 方式 | 电缆 型 式 i i 不 对 称 系数 
电压 /kV 电流 /A 
三 芯 电费 35 140 85 2 
20 80 80 2 
微 安 表 接 在 10 50 50 2 
高 压 侧 ， 高 压 6 30 30 2 
引线 及 微 安 表 3 15 20 2.5 
加 屏蔽 单 芯 电 缆 10 50 70 
6 30 45 一 
3 15 30 三 
注 : 1. 本 表 汇 漏电 流 为 5 ~ 10min 之 值 此 电流 不 得 随时 间 增 长 及 突然 闪 动 。 
2. 微 安 表 接 在 高 压 侧 或 采用 消除 杂 散 电流 影响 的 其 他 接线 方式 。 














3. 在 直流 耐 压 过 程 中 ， 应 于 0.25、0.50、0.75 、 

















电流 ， 


长 情况 。 














4. 电缆 长 度 超过 250m 时 ， 汇 


5) 试验 时 ,泄漏 电流 很 不 稳定 ， 
电缆 绝缘 有 缺陷 ， 
6) 电线 内 部 缺陷 的 查找 方法 
费 缠 绕 在 男 一 木 盘 轴 上 ， 边 缠 边 放 边 检查 























压 升 高 而 急剧 上 升 者 ， 则 证 明 








GD 把 电 纪 
地 方 可 能 是 故障 点 。 


在 规定 试验 电压 下 




















1.0 倍 试验 电压 下 各 停留 1min 读 取 





读 取 lmin 、S$min 和 10min 的 泄漏 





局 电 流 可 按 长 度 成 比例 适当 增加 。 



































以 观察 电流 增 





电流 值 ， 











或 随 试验 时 间 延 长 有 上 升 现 象 ， 或 随 试验 电 
应 指出 缺陷 部 位 ， 





并 处 理 。 


电缆 的 外 部 缺 隐 ， 有 缺陷 的 


@) 继续 升 高 电压 或 延长 试验 持续 时 间 ， 把 有 和 缺陷 处 击 穿 ， 但 当 在 试验 电压 值 








时 能 维持 试验 时 间 时 ， 该 电缆 能 
泄漏 电流 存在 本 款 
@ 采用 172 处 割断 法 ， 也 就 是 电缆 从 1/2 




















如 无 穿 击 部 位 ， 

















(4) 项 中 5) 的 现象 ， 

















， 继 续 升 高 电压 值 一 般 取 试 验 电压 的 1.25 倍 。 


已 














该 电 








缆 可 降级 使 用 。 














一 个 1/2 长 有 5) 中 现象 时 ， 再 从 其 1/2 处 割断 ， 试 验 ， 


1/2 长 都 有 5) 中 的 现象 时 ， 





区 
电缆 


应 降级 使 














长 处 割断 ， 再 做 耐 压 测试 ， 当 其 中 





直至 找 出 故障 点 ; 当 两 个 





用 。 当 找 出 故障 点 后 应 将 其 割 去 ， 把 试 
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验 合格 的 段 经 过 电缆 头 接 起 再 使 用 。 

二 采用 电缆 故障 探测 仪 ， 把 
仪器 沿 着 电缆 外 皮 缓 慢 移动 ， 当 经 过 故障 点 时 ， 仪 器 将 会 报警 ， 很 快 可 将 故 
出 。 必 要 时 可 将 电压 升 至 2 ~3 信和 额定 

































































(五 ) 其 他 准备 工作 


(1) 常用 工具 的 准备 主要 有 ， 施 放 
脂 酸 、 
沥 
冬季 安装 还 要 准备 加 热 装 置 ， 
的 制作 ) 。 

(2) 根据 图 样 及 电缆 清册 夯 ! 


精 、 


电缆 交 














电缆 展 放 开 ， 然 后 给 

















有 压 ， 此 项 试验 应 注意 安全 ， 以 防 中 











EE 缆 的 轴 架 或 托 架 、 








手工 锯 及 锯条 、 














电缆 卡子 、 铅 丝 、 

















BE 工 工 具 、 绝 缘 电 阻 





者 总 
月 局 、 


试验 仪器 、 临 时 电源 、 狠 头 、 
EE 缆 终 端 头 























标志 桩 、? 









































又 ， 这 和 在 槽 中 布线 相 


或 避免 接头 。 
(3) 直 埋 电线 要 先 勘察 确定 敷设 路 线 ， 


避 开 水 滩 或 经 常 积 水 的 地 方 或 地 下 原 有 设施 较 多 或 不 清楚 的 地 方 。 新 建 工 程 应 与 管 








电缆 通 以 额定 


喷 灯 、 焊 将 














有 E 压 ， 这 时 用 
障 点 找 


已 o 
































、 白 布 、 硬 























、 棉 丝 、 酒 














和 、 汽 





潜 、 毛 笔 或 画笔 、 铁 钠 等 ， 


周作 还 要 准备 专用 工具 〈 见 电缆 终端 头 








上 图 运送 


电缆 在 水 平方 向 和 竖 直 方向 的 排列 图 ， 尽 量 避 免 
同 。 同 时 根据 歼 设 距离 按 排 丈 

















电缆 ， 尽 量 减 少 





并 用 白灰 画 出 开 控 部 位 。 路 径 的 选择 要 











道 专 业 协 调 ， 以 减少 交 又 矛盾 。 委 托运 输 部 门 预 期 将 砂子 、 机 砖 或 水 泥 砖 运 到 现场 。 


(4) 钢 索 架空 安装 要 先 勘察 确定 
门 预期 将 















































二 、 电 缆 安 装 囊 设 的 技术 要 求 


(1) 敷设 电缆 及 敷设 的 过 程 中 ， 应 防止 





F 位 、 路 径 等 ， 基 本 同 架 空 线路 。 委 托运 输 部 
EE 杆 、 卡 盘 、 底 盘 、 线 材 、 金 具 等 运 到 现场 。 


电缆 扭伤 和 过 度 弯 曲 ， 在 任何 时 候 ， 电 





缆 的 弯曲 半径 与 电缆 外 径 比 值 不 应 小 于 表 11-12 的 规定 。 电 缆 支 架 的 层 间 允许 最 小 





距离 应 符合 表 11-21 的 规定 ， 其 净 距 不 应 小 于 两 倍 























电线 外 径 加 100mm，35kV 及 以 

































































上 不 应 小 于 两 倍 电缆 外 径 加 50mm。 
表 11-21 电缆 支架 的 层 间 允许 最 小 距离 值 〈 单 位: mm) 
电缆 类 型 和 敷设 特征 支 ( 吊 ) 架 桥架 
控制 电缆 120 200 
10kV 及 以 下 〈 除 6 ~10kV 交 联 聚 0 pe 
乙烯 绝缘 外 ) 
| 6 ~10kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 
力 200 ~250 300 
风 35kV 单 芯 
缆 el 300 350 
110kV 及 以 上 ， 每 层 多 于 1 根 
110kV 及 以 上 ， 每 层 1 根 250 300 
电缆 敷设 于 槽 盒 h+80 h +100 














注 1。 





表示 槽 盒 外 过 高度 。 
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(2) 油 浸 纸 绝缘 电缆 敷设 的 最 高 点 与 最 低 点 之 间 最 大 位 差 不 应 大 于 表 11-22 中 
的 规定 。 当 不 能 满足 时 ， 应 采用 适应 于 高 位 差 的 电缆 ， 或 在 中 间 设 置 塞 止 式 接头 。 
表 11-22 ” 油 浸 纸 绝缘 电力 电缆 最 大 允许 敷设 位 差 (单位 : m) 


















































电压 等 级 /kV 电缆 护 层 结构 铅 套 铝 套 
无 铠 装 20 25 
粘性 油 浸 有 钠 装 25 25 
渍 纸 绝缘 6~10 无 铠 装 或 有 铠 装 15 20 
电力 电 统 
20 ~36 无 铠 装 或 有 铠 装 5 Ee 
充 油 电缆 按 产 品 规定 一 
注 : 1. 不 滴 流 油 浸 纸 绝缘 电力 电缆 无 位 差 限制 。 























2. 水 底 电 线 线 路 的 最 低 点 是 指 最 低 水 位 的 水 平面 。 


(3) 日 平均 气温 低 于 下 列 数值 时 ， 数 设 前 应 采用 提高 周围 温度 或 通过 电流 法 使 
其 预 热 ， 但 严禁 用 各 种 明火 直接 烘 烤 ， 和 否则 不 宜 甫 设 。 电 线 敷 设 最 低 允 许 温度 见 表 
11-23。 冬 季 电 缆 安装 敷设 的 时 刻 最 好 选 在 无 风 或 小 风 天 气 的 11 ~ 15 时 进行 。 

表 11-23 ”电缆 最 低 允 许 敷 设 温 度 



























































































































































je ep 最 低 允 许 
电缆 类 型 电缆 结构 数 设 温度 / 信 
油 浸 纸 绝缘 充 油 电 缆 -10 
电力 电缆 其 他 油纸 电缆 0 
。 橡皮 或 聚 毛 乙 烯 护 套 一 15 
检 皮 绝缘 裸 铅 套 -20 
已 力 电缆 放 十 证 在 二 半 
铅 护 套 钢 带 铠 装 -7 
塑料 绝缘 
电力 电缆 
耐寒 护 套 -20 
控制 电缆 橡皮 绝缘 聚 氯 乙烯 护 套 一 15 
聚 氧 乙 烯 绝缘 聚 氧 乙烯 护 套 -10 
(4) 在 电缆 的 两 端 、 电 缆 接 头 处 、 隧 道 及 竖井 的 两 端 、 人 并 内 、 交 又 拐弯 处 、 
穿越 铁路 ， 公 路 ， 道 路 的 两 侧 、 进 出 建筑 物 时 应 设置 标志 桩 (有 牌 ); 标志 桩 ( 牌 ) 





应 规格 统一 、 牢 固 ， 防 腐 ， 标 志 桩 应 注 明 线 路 编号 、 型 号 、 规 格 、 电 压 等 级 、 起 始 
点 等 内 容 ， 字 迹 应 清晰 ， 不 易 脱 落 。 

(5) 有 黄麻 保护 层 的 电缆 ， 数 设 在 室内 电缆 沟 内 、 隧 道 、 竖 井 内 应 将 麻 护 层 剥 
掉 ， 然 后 涂 防腐 漆 。 芽 设 时 不 应 破坏 电缆 沟 、 隧 道 的 防水 层 。 

(6) 电缆 通过 下 列 地 段 时 ， 应 采用 有 一 定 机 械 强 度 的 保护 措施 ， 以 防 电线 受到 
损伤 ， 一 般 用 钢管 保护 。 
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保护 高 


定 ， 





1) 3 


2) 通过 道路 、 铁 路 及 可 


| 入 、 引 出 建筑 物 、 隧 道 ， 穿 过 楼 板 及 墙壁 处 ; 








全 已 7 二， 
且 宏 





到 机 械 损 伤 的 





也 段 ; 





3) 从 沟 道 或 地 面 引 至 电 杆 、 设 备 ， 墙 外 表面 或 室内 人 容易 碰 触 处 ， 从 地 面 起 ， 





伸 
(7) 


度 为 2m。 保护 管 埋 入 地 
出 建筑 物 散 水 坡 的 长 度 不 应 小 于 250mm。 
电缆 在 下 列 位 置 时 应 和 留 有 适当 的 裕 度 : 


















































1)H 


垂直 面 引 向 水 











2) 


保志 





户 管 引 入 口 或 引出 


3) 引入 或 引出 电缆 沟 、 





4) 建筑 物 的 伸缩 颖 处 ，; 
5) 过 河 的 两 侧 ; 
6) 接头 处 ; 


7) 架 
8) 电缆 头 处 。 
裕 度 的 方式 
击 穿 后 锯 


(8) 





空 敷 设 到 电 杆 处 ，; 





FF 面 处 ; 


口 处 ，; 
电缆 井 、 隧 道 处 ; 











般 应 使 
断 重 作 接 点 。 











以 上 者 不 应 小 于 2.5 倍 。 





























电缆 在 该 处 形成 倒 0 形 或 0 形 ， 使 电 


电缆 保护 管 在 30m 以 下 者 ， 管 内 径 不 应 小 于 电 








缆 


























(9) 埋 于 地 下 的 管道 或 保护 管 ， 预 埋 时 应 将 管 
敷设 后 应 用 沥青 襄 将 管 口 封 住 ， 以 便 检 和 修 或 更 换 电缆 。 


并 每 隔 lm 应 
) 并 联运 行 的 电力 电 


(10) 在 三 相 四 线 
电缆 或 导线 、 也 不 能 用 电线 
在 三 相 三 线 系统 中 ， 不 得 将 三 芯 
(11) 三 相 三 线 系统 中 使 用 的 单 芯 








出 系统 中 使 











用 的 



































(12 





























人 


vz 


j 非 金属 人 带 绑扎 














力 电缆 ， 
属 护 套 等 作 中 性 线 的 方式 。 必 须 使 


口 用 木 塞 墙 严 ， 防 水 


面 的 深度 不 应 小 于 150mm， 埋 入 混凝土 内 的 不 作 规 

















缆 能 伸缩 或 者 电线 





外 径 的 1.5 倍 ; 超过 30m 





尼 浆 流入; 








不 能 采用 三 世 








电线 另 加 一 根 单 世 








用 四 芯 或 五 芯 电 缆 。 











包 缆 中 的 


























电缆 ， 安 装 时 应 组 成 紧 贴 


芯 接地 运行 。 








了 








缆 ， 其 


一 几 ， 











的 正三 角形 … 排列 ， 





国 ， 充 油 电 缆 或 水 底 电 缆 可 除外 。 
数 设 长 度 应 相等 。 
E 离 一 般 不 应 小 于 表 11-24 中 所 列 数值 。 



























































(13) 敷设 电缆 时 各 个 支持 点 间 的 晶 
表 11-24 电缆 各 支持 点 间 的 距离 (单位 : mm) 
ee 敷设 方式 
水 平 垂直 
全 塑 型 400 1000 
电力 电缆 | 除 全 塑 型 外 的 中 低压 电缆 800 1500 
35kV 及 以 上 高 压 电缆 1500 2000 
控制 电缆 800 1000 
注 : 全 塑 型 电力 电缆 水 平 敷设 沿 支架 能 把 电缆 固定 时 ， 支 持 点 间 的 距离 允许 为 800mm。 
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(14) 拖 放电 缆 时 ， 一 般 应 从 木 盘 上 端 引出 ， 和 否则 应 有 措施 。 避 免 在 支架 上 、 
地 面 上 摩擦 拖拉 。 拖 放 速 度 不 宜 太 快 ， 同 时 应 仔细 检查 电缆 有 无 机 械 损伤 ， 如 铠 装 























压 扁 、 电 缆 绞 拧 、 护 层 拆 裂 等 不 妥 。 
(15) 用 机 具 拖 放电 缆 时 ， 其 牵 
缆 ， 牵 引 速 度 不 宜 超过 15m/min。 






































凡 有 不 受 处 应 标 好 记号 ， 以 便 处 理 。 
引 强 度 不 宜 大 于 表 11-225 中 数值 ， 以 免 拉 伤 电 























表 11-25 电缆 最 大 人 允许 牵引 强度 (单位 : N/mm’) 











牵引 方式 牵引 头 钢丝 网 套 
材质 或 受 力 部 位 铜 芯 铝 芯 铅 套 铝 套 塑料 护 套 
人 允许 牵引 强度 70 40 10 40 7 








(16) 油 浸 纸 绝 缘 电 力 电缆 在 切 














断后 ， 应 将 端 头 立 即 铅 封 ; 塑料 绝缘 电力 电线 ， 


一 段 应 有 塑料 帽 紧密 套 在 端 头 上 或 者 用 塑料 布 严密 包 右 起 来 。 








(17) 电力 电线 接头 盒 的 布置 ， 
1) 并 列 甫 设 时 ， 接 头 盒 的 位 置 
2) 明 设 时 ， 接 头 盒 须 用 强度 较 








应 符合 以 下 要 求 : 
应 前 后 错开 ， 错 开 距 离 一 般 为 1m; 
高 的 绝缘 板 托 置 ， 不 得 使 电缆 受到 应 力 。 如 与 














其 他 电缆 并 列 敷设 ， 应 用 耐 电 弧 隔 板 予以 隔离 。 绝 缘 板 、 电 弧 板 应 伸 出 接头 盒 两 端 














的 长 度 各 不 小 于 600mm ; 
3) 直 埋 时 ， 接 头 盒 的 外 面 应 有 




















防止 机 械 损伤 的 保护 盒 ， 一 般 用 铸铁 盒 ， 同 时 

















盒 内 注 以 沥青 ， 以 防水 分 潮气 侵入 或 冻 胀 损坏 电缆 接头 。 之 后 再 用 覃 形 混凝土 板 盖 









































在 保护 盒 上 ， 使 之 不 受 压 力 ， 或 者 在 该 处 设置 电缆 井 。 





(18) 电缆 敷设 后 ， 下 列 地 方 应 























予以 固定 : 











1) 垂直 敷设 或 超过 45" 倾 斜 数 设 的 电缆 ， 应 在 每 一 个 支架 上 固定 ; 





2) 水 平 敷设 的 电缆， 应 在 首尾 
(19) 电缆 的 国定 夹具 的 型 式 应 








两 端 、 转 弯 两 人 出、 接头 两 侧 固 定 。 
统一 ; 固定 交流 单 世 电缆 或 分 相 铅 套 电缆 在 分 











相 后 固定 ， 使 用 的 固定 夹具 不 应 有 铁 件 构成 的 闭合 磁 路 ， 通 常 使 用 尼龙 卡子 ; 裸 铝 
( 铅 ) 套 电缆 的 固定 处 ， 应 加 橡胶 软 垫 保护 。 
































(20) 沿 电气 化 铁路 或 有 电气 化 

















铁路 通过 的 桥梁 上 明 数 电缆 的 金属 保护 层 ， 包 














括 保护 电费 的 金属 管道 ， 应 治 其 全 长 与 支 属 支架 或 桥梁 的 金属 构件 绝缘 ， 通 常 垫 以 
尼龙 垫 并 使 用 尼龙 卡子 固定 ， 卡 子 和 垫 应 配套 。 











(21) 电缆 进入 电缆 沟 、 隧 道 、 
口 应 封闭 ， 一 般 用 源 青 吝 浇 注 。 
(22) 对 于 有 抗 干扰 要 求 的 电缆 








竖井 、 建 筑 物 、 盘 柜 以 及 穿 人 管子 时 ， 出 人 管 


























线路 ， 应 按 设计 要 求 作 好 抗 干 扰 措 施 ， 通 常 应 





将 铝 包 或 钠 包 单独 屏蔽 接地 、 接 地 
(23) 装 有 避雷针 的 照明 灯塔 ， 








层 可 靠 接地 ， 埋 地 长 度 大 于 10m， 方 可 与 配 电 装置 的 接地 网 相连 接 或 与 电源 线 、 


电阻 生 10。 
必须 采用 直 埋 于 地 下 的 带 金属 护 层 的 电缆 ， 护 
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压 配 电 装置 相连 接 。 
(24) 电线 安装 数 设 过 程 中 ， 不 得 使 电缆 受到 损伤 ,如 有 则 应 重新 进行 试验 。 





第 七 节 ”电缆 安装 敷设 的 工艺 方法 
一 、 地 下 直 埋 电缆 数 设 法 
(一 ) 电缆 沟 的 挖掘 























电缆 沟 的 挖掘 应 沿 着 勘察 测量 画 出 的 白粉 线 进 行 ， 深 度 一 般 为 800mm， 穿 越 
农田 时 不 应 小 于 lIm，66kV 及 以 上 的 电缆 不 应 小 于 lm， 只 有 在 引入 建筑 物 、 与 地 


























下 建筑 物 交 叉 及 绕 过 地 下 建筑 物 处， 可 浅 埋 ， 但 应 埋设 保护 管 。 其 宽度 由 电缆 的 
当 加 深 ，; 

















数 而 定 ， 见 表 11-26 和 图 11-85。 如 过 障碍 物 或 冻 土 层 较 浅 的 区 域 ， 则 应 适 
电缆 沟 的 转角 处 要 挖 成 圆 弧 形 ， 并 保证 电缆 的 允许 弯曲 半径 ， 电 缆 接 头 的 


















































入 建筑 或 引 自 电 杆 处 要 挖 出 备用 电缆 裕 量 的 余 留 坑 ， 见 图 11-86。 电 绕 之 间 、 电 
与 其 他 管道 、 道 路 、 建 筑 物 之 间 平 行 和 交叉 时 的 最 小 净 距 见 表 11-27。 并 应 符 


























CB 50168 一 2006 的 规定 。 
表 11-26 电线 沟 宽度 表 


控制 电缆 或 10kV 及 以 下 电力 电缆 根 数 


也 方 、 























电缆 沟 宽度 B/mm 




















0 1 2 3 4 5 6 
1 300 590 670 750 830 910 990 
620 790 960 1130 1300 1470 
940 1020 1100 1180 1260 1340 

3 维 

35kV 电力 电线 根 数 | 2 0 970 1140 1310 1480 1650 1820 
3 1000 1290 1370 1450 1530 1610 1690 
- 1320 1490 1660 1830 2000 2170 





























分 母 为 电力 电缆 用 尺寸 。 
B+200 


注 : 表 中 分 子 为 控制 电缆 用 尺寸 


















10kV 及 以 上 
电力 电费 
































控制 电线 下 


100, 100 | 100 


本 | 








































































图 11-85 电缆 沟 尺 寸 示 意图 
在 电缆 直 埋 的 路 径 上 凡 遇 到 以 下 情况 ， 则 应 分 别 采取 保护 措施 。 


























穿 墙 管 做 法 方式 由 设计 选 定 





二 
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图 11-86 电缆 引入 室内 时 室外 裕 量 示意 图 

机 械 损伤 ”加 保护 钢管 

化 学 作用 “ 换 土 并 隔离 〈 陶 瓷 管 ) ， 或 绕 开 ; 

地 下 电流 ”屏蔽 或 加 套 陶瓷 管 ; 

振动 “与 地 下 水 泥 柱 固 定 ; 

热 影响 用 隔 热 耐 腐 材 料 隔离 ， 如 石棉 水 泥 板 、 泡 沫 混凝土 等 ; 

腐植 物质 换 土 并 隔离 ; 

虫 鼠 危害 “加 保护 管 ， 钢 管 、 陶 资 管 等。 

挖 沟 时 应 注意 地 下 的 原 有 设施 ， 如 电缆 、 管 道 等 ， 并 与 有 关 部 门 联系 ， 妥善 处 
理 ， 不 得 随意 损坏 。 所 有 堆 土 应 挪 于 沟 的 一 侧 ， 且 于 lm 以 外 ， 以 免 放 电 绕 时 落 于 





沟 内 。 
(二 ) 埋设 保护 管 及 顶 管 方 法 



































在 穿越 铁路 、 公 路 、 城 市 街道 厂区 道路 时 应 埋设 保护 管 ， 但 在 穿越 铁路 、 公 路 
或 其 他 不 能 挖掘 明 沟 的 道路 时 ， 通 常 则 用 项 管 的 方法 设置 保护 管 。 电 缆 保 护 管 通常 
直径 较 小 ， 一 般 可 用 简便 办 法 。 














(1) 螺旋 外 头顶 管 法 
用 于 渣 土 、 水 浆 土 、 砂 砾 土 等。 























。 该 法 适用 于 路 宽 在 20m 以 内 、 硬 了 





上 、 粘 土地 段 ， 


不 适 


1) 在 电缆 准备 穿越 道路 点 的 两 端 ， 各 挖 一 个 操作 坑 ， 两 坑 中 心 的 连 线 应 与 道 


路 的 中 心 线 垂直 。 坑 长 为 一 根 顶 管 的 长 度 加 自制 钻头 、 千 斤 项 、 道 木 热 的 长 度 的 总 
合 ; 宽 以 宜 操 作 即 可 ， 一 般 为 2m; 深 一 般 为 1.7 ~1.8m。 


2) 用 $80mm 的 钢管 ， 长 1m 左右 ， 





LU 


一 端 


套 螺 纹 ， 准 备 接管 ， 另 端 锻 








判 成 40° 
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尖 状 ， 外 面 焊 上 30mm x30mm x3mm 
准备 $100mm 的 钢管 ， 长 Sm 左右 ， 两 端 套 螺纹 ， 根 数 
用 熟 铁 管 接头 将 钻头 和 管 连接 起 来 ， 这 里 要 注意 管 螺纹 与 管 接头 的 内 螺纹 必须 配 

















套 。 

3) 按 图 11-87 将 装 好 
且 与 路 面 的 水 平 
平 尺 测 























- 恒 . 
此 











下 平行， 距离 应 大 于 1m。 有 条 件 应 
找平 找 正 后 ， 操 作 千 斤 顶 ， 使 钻 杆 项 入 路 基 ， 千斤 项 的 行程 越 长 越 好 ， 


























钢 锻 成 的 螺纹 绞 刀 ， 螺 距 80 ~ 100mm。 











由 路 宽 决定 。 使 用 时 再 




















的 钻 杆 装配 好 ， 这 里 要 保证 销 杆 与 道路 中 心 的 垂 














面 垂直 
































用 水 平 仪 测量 ， 或 

















用 1m 的 水 





第 一 个 行程 完 后 ， 可 再 垫 以 道 木 ， 继 续 项 和 信 ， 直 至 将 钻 杆 项 和 路 基 外 露 500mm 以 











后 ， 再 用 链 钳 或 管 钳子 旋转 钻 杆 ， 














证 上 述 垂直 和 平行 的 要 求 ， 
与 坑 壁 顶 








二 

















至 将 第 





























同时 给 钻 相 
好 的 道 木 
坟 伴 道 木 管 外 了 ” 氏 杆 连接 螺纹 钻头 


F 尾 部 以 












































根 钻 杆 全 部 进入 路 基 。 旋 转 时 必须 保 
力 ， 不 得 摇摆 钻 杆 。 








图 11 


-87 





螺旋 销 头顶 管 法 布置 示意 图 


4) 接 上 一 根 管子 ， 先 用 千斤 顶 顶 一 下 ， 再 用 钳子 旋转 ， 这 样 直到 钻 透 为 止 。 














5) 将 钻 杆 退出 ， 
前 要 做 好 防腐 处 理 ， 





























再 把 待 划 
并 把 第 一 节 的 管 











喇叭 口 后 再 用 木棉 堵 好 ， 准 备 穿 电 缆 。 





这 种 方法 可 直接 将 钻 杆 








作为 保护 管 ， 一 次 做 好 不 














(2) 铁 锤 冲击 法 。 该 法 





适 














同样 在 道路 一 端 挖 一 操 


再 抽出 ， 
j 于 软 土 、 灰 酒 土 、 砂 砾 土 或 路 面 不 宽 的 场所 。 








作 坑 ， 其 长 度 为 保护 管 长 





度 加 








一 小 坑 ， 其 他 要 求 同 前 法 。 
时 拉线 将 三 木 搭 拉 住 固定 。 
利用 锤 的 自控 打击 管 顶 
护 管 ， 端 部 锯 尖 ， 尾 部 加 








危 
A 
已 














进 时 要 保证 管 的 垂直 与 水 平 
(三 ) 埋设 隔 热 层 
电费 的 ] 





























的 保护 管 套 螺 纹 连 接 ， 一 节 一 节 送 入 销 孔 内 。 穿 人 
口 用 木 攀 塞 好 ， 穿 好 后 将 管 口 先 











] 气 焊 烤 制 为 











只 将 钻头 拆 下 即 可 。 





锤 的 冲击 距离 ， 男 侧 可 挖 








在 


帝 上 架 两 个 三 木 搭 ， 之 间 月 











把 重 锤 悬 挂 在 上 了 






































由， 防止 管 口 被 打 坏 ， 管 帽 








o 


钢管 连接 作为 横梁 ， 用 临 





， 锤 后 系 绳子 ， 可 将 锤 拉 起 后 松 开 ， 
贞 ， 使 管 向 前 步 进 ， 直 到 打通 为 止 ， 见 图 11-88 。 管 即 为 保 
一 段 大 于 保护 管 一 个 规格 
的 钢管 和 一 段 小 于 保护 管 一 个 规格 的 钢管 与 一 块 厚 30mm 的 育 板 焊接 而 成 。 同 样 步 





VY 


星 设 与 热力 管道 交叉 或 平行 敷设 ， 如 不 能 满足 最 小 允许 距离 时 ， 见 表 
11-27， 应 在 接近 或 交叉 点 前 后 1m 范围 内 作 隔 热处理 。 隔 热 材料 可 














用 250mm 厚 的 


泡沫 混凝土 、 石 棉 水 泥 板 、150mm 厚 的 软木 或 玻璃 丝 板 。 材 料 一 要 隔 热 ， 二 要 防 

































/ 
管 帽 ( 见 RM 
打通 后 按 虚线 锯 开 ， 并 做 喇 听 口 / 


护 管 























图 11-88 铁 锤 冲击 顶 管 布置 示意 图 

腐 。 埋 设 隔 热 材料 时 除 热力 沟 的 宽度 外 ， 两 边 各 应 伸 出 2m。 电 缆 宜 从 隔 热 后 沟 的 
下 面 穿 过 ， 任 何 时 候 不 能 将 电缆 平行 敷设 在 热力 沟 的 上 方 或 下 方 。 穿 过 热力 沟 部 分 
的 电缆 除 采用 隔 热 层 外 ， 还 应 穿 石 棉 水 泥 管 保护 。 
当 敷 设 的 电缆 不 能 满足 表 11-27 的 规定 时 ， 可 采取 以 下 措施 : 

(1) 电力 电缆 间 及 其 与 控制 电缆 间或 不 同 使 用 部 门 的 电缆 间 ， 当 电缆 穿 管 或 用 
隔 板 隔 开 时 ， 平 行 净 距 可 降低 为 0. 1m。 

(2) 电力 电缆 间 、 控 制 电缆 间 以 及 它们 相互 之 间 ， 不 同 使 用 部 门 的 电缆 间 在 交 
又 点 前 后 1m 范围 内 ， 当 电缆 穿 人 管 中 或 用 隔 板 隔 开 时 ， 其 交叉 净 距 可 降低 为 
0. 2Sm。 

(3) 电缆 与 热管 道 ( 沟 ) 、 油 管道 ( 沟 )、 可 燃气 体 及 易 燃 液体 管道 ( 沟 ) 、 热 
力 设备 或 其 他 管道 ( 沟 ) 之 间 ， 虽 净 距 能 满足 要 求 ， 但 检修 时 可 能 伤 及 电缆 时 ， 
在 交叉 点 前 后 1m 范围 内 ， 应 采取 保护 措施 ; 当 交 叉 净 距 不 能 满足 要 求 时 ， 应 将 电 
绕 穿 人 管 中 ， 其 净 距 可 减 为 0. 25m。 

(4) 电缆 与 热管 道 ( 沟 ) 及 热力 设备 平行 、 交 义 时 ， 应 采取 隔 热 措施 ， 使 电 
缆 周 围 土壤 的 温 升 不 超过 10%C 。 
(5) 当 直流 电缆 与 电气 化 铁路 路 轨 平 行 或 交叉 时 ， 其 
采取 防 电化 腐蚀 措施 。 

(四 ) 沟 内 铺 砂 

沟 控 好 后 应 沿 全 线 检查 一 遍 ， 应 符合 前 述 的 要 求 ， 特 别 是 转角 、 交 叉 、 设 管 、 
隔 热 、 深 宽 等 。 合 格 后 可 将 细 砂 铺 以 沟 内 ， 厚 度 100mm， 砂 子 中 不 得 有 石 块 、 锋 
利 物 及 其 他 杂 物 ， 铺 好 后 要 全 沿线 亲自 检查 ， 除 铺 砂 外 ， 有 无 其 他 不 妥 及 妨碍 展 放 
电缆 的 地 方 ， 否 则 应 及 时 修复 。 

































































































































































































































































一 





距 不 能 满足 要 求 时 ， 应 
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表 11-27 ”直接 埋 地 敷设 的 电缆 与 各 种 设施 的 最 小 净 距 





















































































































































































































































































































































序 项 此 最 小 允许 净 距 /m 如、 其 
号 平行 | 交叉 
| 电缆 间 及 其 与 控制 电 a jk Ns de 
Da 及 以 下。 060 6.50 陋 析 久 开 时 ,平行 下 可 了 人 为 0.Im 
(2) 10kV 以 上 0.25 | 0.50 | @ 在 交叉 点 前 后 1m 范围 内 ,如 电缆 
2 | “控制 电线 间 一 0.50 | 穿 人 管 中 或 用 隔 板 隔 开 , 交叉 净 距 可 降 
3 | ”不同 使 用 部 门 的 电 纱 闻 ”| 0 50 | 0.50 | 低 为 0.25m 
了 热管 道 ( 管 沟 ) 及 热力 设 5 虽 净 距 能 满足 要 求 ,但 检修 管 路 可 
备 能 伤 及 电缆 时 ,在 交叉 点 前 后 lm 范围 
5 | ”油管 道 ( 管 沟 ) 1.00 | 0.50 | 内 , 尚 应 采取 保护 措施 
一 一 一 一 一 一 @ 当 交 又 净 距 不 能 满足 要 求 时 ,应 将 
6 可 燃气 体 及 易 燃 液体 管道 1.00 | 0.50 | 电缆 穿 人 管 中 , 则 其 净 距 可 减 为 0.2Sm 
( 管 沟 ) 图 对 序号 第 4 项 ,应 采取 隔 热 措施 ， 
7 其 他 管道 ( 管 沟 ) 0.50 | 0.50 | 使 电线 周围 土壤 的 温 升 不 超过 10% 
8 铁路 路 轨 3. 00 1. 00 
交流 | 3. 00 1.00 
9 电气 化 铁路 路 轨 窒 | o00 | :66 ee 
背 施 
10 公路 1.50 1.00 
11 城市 街道 路 面 1.00 | 0.70 特殊 情况 ,平行 净 距 可 酌 减 
12 电 杆 基础 (边线 ) 1. 00 一 
13 建筑 物 基 础 (边线 ) 0. 60 一 
14 排水 沟 1.00 | 0.50 
注 : 当 电缆 穿 管 或 者 其 他 管道 有 防护 设施 〈 如 管道 的 保温 层 等 ) 时 ， 表 中 净 距 应 从 管 壁 
或 防护 设施 的 外 壁 算 起 。 
(五 ) 展 放 电线 于 沟 内 
(1) 人 工 率 引 展 放电 绕 。 人 工 牵 引 展 放 电缆 就 是 每 隔 几 米 即 有 人 肩 手 着 放 开 的 
电缆 并 在 沟 内 向 前 移动 ， 或 着 沟 内 每 隔 几 米 即 有 人 手持 展 放 开 的 电缆 向 前 传递 而 人 
不 移动 ， 电 缆 移 动 的 同时 向 前 牵引 电缆 。 在 电缆 轴 架 处 有 两 人 或 四 人 分 别 站 在 两 侧 
用 力 转 动 电缆 盘 ， 并 有 专人 检查 电缆 有 无 破损 或 其 他 不 妥 之 处 ， 并 有 适当 工具 ， 可 
熬 住 转动 的 电缆 盘 。 牵 引 速 度 宜 慢 ， 转 动 轴 架 的 速度 应 与 牵引 的 速度 同步 ， 即 不 能 
使 电缆 受到 过 度 的 拉力 、 也 不 能 使 电缆 大 量 堆 积 ， 以 免 造 成 电线 过 度 弯 曲 。 电 缆 端 
部 的 牵头 者 必须 是 对 甫 设 现场 ， 如 电缆 走向 、 顺 序 、 排 列 、 规 格 、 型 号 、 转 角 、 用 











途 、 编 号 等 十 分 清楚 。 遇 着 保护 管 时 应 将 





以 免 阻 卡 或 意外 。 穿 管 较 长 者 ， 用 





在 头 和 尾 端 挂 上 编号 。 第 一 盘 电 缆 应 从 


























电缆 穿 和 人 保护 管 




















， 并 派 人 在 管 口 处 守候 ， 











预先 穿 8* 铅 丝 绑扎 好 下 























EE 缆 的 引出 端 展 放 ， 


牵引。 每 





放 完 一 盘 则 应 
第 一 盘 不 够 长 时 ， 第 二 
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盘 应 从 第 一 盘 的 未 端 继续 











展 放 ， 且 应 放 完 一 个 回路 再 放 一 个 回路 ; 每 放 完 一 个 回路 


























不 应 将 剩余 的 电费 锯 断 ， 须 经 复核 无 误 后 且 留 出 制作 电缆 头 和 电缆 接头 及 其 他 的 余 


量 后 ， 才 能 锯 断 。 
(2) 机 械 牵 引 








展 放 电缆 。 机 械 牵 引 




















展 放 电缆 应 先 沿 沟 底 放 置 滚轮 ， 一 般 每 隔 

















4 ~5m 放 一 个 ， 并 将 电缆 放 在 滚轮 上 ， 减 小 与 地 面 、 砂 面 的 摩 护 ， 然 后 用 小 拖拉 机 




















或 汽车 (也 可 用 人 工 牵 引 电缆 ) ， 见 图 11-89。 人 员 只 是 保护 电缆 不 脱 轮 并 在 转角 
处 保护 电缆 不 与 沟 边 摩擦 。 人 应 站 于 沟 的 外 侧 ， 用 手 传递 电 绕 ， 这 里 应 由 有 经 验 的 




















人 看 管 。 电 缆 盘 
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端 一 般 用 专用 的 电缆 钢丝 网 套套 上 ， 了 

































































的 两 侧 同 样 应 有 人 协助 转动 ， 并 可 抛 住 转动 的 电缆 盘 。 电 缆 的 牵引 
让 由 机 械 牵 引 ， 牵 引 速 度 应 小 于 8mymin。 钢 








丝 网 套 见 图 11-90。 如 在 田间 或 无 需 穿 保护 管 时 可 将 牵引 车 骑 跨 在 电线 沟 上 按 图 


11-91 牵引 。 
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图 11-89 





电缆 用 深 轮 数 设 方法 





展 放电 费时 滚轮 的 放置 
































图 11-90 ”用 钢丝 网 套 将 电缆 与 牵引 绳 系 住 


小 拖拉 机 














电线 




















电线 轴 临时 拉线 及 地 锚 














图 11-91 牵引 车 骑 在 电线 沟 上 拖拉 电线 











电缆 在 沟 内 应 有 一 些 波形 余 量 ， 不 要 撑 得 
线 同 沟 敷 设 应 排列 整齐 ， 不 得 交叉 。 
(六 ) 盖 砂 铺 砖 回填 土 
全 部 检查 核对 无 误 后 ， 在 电线 上 面 盖 一 | 





下 








特别 直 ， 以 防 冬季 冷却 伸 直 ; 多 根 电 





























细 砂 ， 要 求 同 前 ， 厚 100mm， 然 后 
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在 砂子 上 面 铺盖 一 层 红 砖 或 水 泥 砖 ， 其 宽度 应 超出 电缆 各 侧 50mm。 沟 内 回填 土 应 
分 层 填 好 夯实 ， 覆 盖 土 要 高 于 地 面 150 ~ 200mm， 以 防 沉陷 。 在 电缆 接头 、 进 户 位 
置 应 先 留 出 作业 的 位 置 ， 一 般 应 大 于 3m， 待 接头 做 完 后 再 砌 井 或 铺 砂 盖 砖 回填 土 。 






































按 规定 埋设 标志 桩 。 
二 、 电 缆 沟 内 敷设 法 























(1) 清理 沟 内 外 杂 物 、 检 查 支架 预 埋 情 况 并 修补 ， 并 把 沟 盖 板 全 部 置 于 沟 上 面 








不 利 展 放电 缆 的 一 侧 ， 另 一 侧 应 清理 干净 。 
(2) 展 放电 缆 的 方法 多 同人 工 牵引 展 放 ， 不 同 的 是 电缆 应 在 沟 上 一 侧 展 放 ， 不 
得 在 沟 内 拖拉 ， 一 方面 是 沟 内 狭窄 ， 不 便 操作 ， 再 者 是 






































易 划 伤 电线 。 






































者 
一 般 情 况 下 是 先 放 支架 最 下 层 最 里 面 的 那 根 电缆 ， 然 后 从 里 到 外 ， 从 下 层 到 上 
层 以 次 展 放 。 而 电缆 在 支架 上 的 排列 时 ， 电 力 电缆 和 控制 电线 应 分 开 排列 ;， 当 电力 
电缆 和 控制 电线 数 设 在 同一 侧 支 架 上 时 ， 应 将 控制 电线 放 在 电力 电缆 的 下 一 层 支 架 
上 ， 低 压 电 缆 应 放 在 高 压 电 缆 的 下 一 层 支 架 上 ， 并 列表 设 的 电缆 之 间 的 净 距 离 应 符 


















































合 表 11-28 的 规定 。 
































表 11-28 ”电缆 在 电缆 淘 或 隧道 内 敷设 时 的 最 小 净 距 





(单位 : mm) 































































































敷设 条 件 电 缆 沟 
电缆 隧道 沟 深 600mm 沟 深 600mm 
类 别 及 以 下 以 上 

两 边 有 电缆 支架 ， 支 架 间 的 水 平 净 距 

和 1000 300 500 
(通道 宽 ) 

一 边 有 电缆 支架 ， 支 架 与 墙壁 间 的 水 5 S00 450 
平 净 距 (通道 宽 ) . 

电缆 支架 层 间 的 垂直 净 距 

电力 电缆 200 150 150 
控制 电缆 120 100 100 
电力 电线 间 的 水 平 净 距 35 35 35 

注 : 电力 电缆 间 的 水 平 净 距 不 应 小 于 电缆 外 径 。 

将 电缆 在 沟 边 放 开 后 ， 沟 上 的 人 每 隔 3 ~5m 一 人 ， 将 电缆 抬 起 交 于 沟 下 对 应 














位 置 的 人 ,然后 将 电缆 放 在 预 埋 支 架 上 。 抬 的 时 候 要 保持 电缆 足够 的 弯曲 半径 ， 人 


少时 要 一 段 一 段 地 放 入 电缆 沟 内 ， 这 时 未 放 入 端 应 有 专人 看 管 操作 。 


























(3) 电缆 在 支架 上 的 固定 的 方法 很 多 ， 最 常用 的 是 Q 形 的 卡子 。Q 形 的 卡子 





有 两 种 ， 一 种 是 由 2mm x25mm 的 遍 钢 

















败 成 的 ， 另 一 种 是 尼龙 成 品 件 。 在 使 用 金属 














制 的 卡子 时 ， 应 执 以 塑料 带 或 其 他 柔性 材料 宰 执 ， 无 论 娜 种 卡子 的 规格 应 与 电线 的 











外 径 配 套 ， 固 定 方法 见 图 11-92。 若 采 














用 图 中 挂 架 时 ， 则 可 将 电缆 挂 在 挂 架 的 钩 上 。 

















焊接 J 3 B13 乱 
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尼龙 卡子 
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图 11-92 
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用 卡子 固定 在 支架 上 或 挂 在 持 





钩 上 
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(4) 电缆 与 热力 管道 、 热 力 设备 之 间 的 净 距 离 ， 平行 时 应 不 小 于 lm; 交叉 时 
应 不 小 于 0.5m。 如 无 法 达到 时 ， 应 采用 石棉 水 泥 板 ， 软 木板 或 其 他 隔 热 材料 隔离 。 
电费 一 般 不 得 平行 歼 设 于 热力 管道 的 上 部 。 

(5) 电缆 敷设 完 后 ， 应 及 时 将 沟 内 杂 物 清理 干净 ， 盖 好 沟 盖 板 ， 必 要 时 ， 应 将 
盖 板 缝 际 密封 ,以免 水 、 汽 、 油 、 灰 等 侵入 。 

(6) 隧道 内 的 数 设 方法 与 电线 沟 内 基本 相同 ， 但 展 放 电缆 并 引入 隧道 时 ， 一 般 
采用 图 11-93 的 方式 ， 其 电缆 有 时 也 采用 挂 式 安装 ， 或 支架 上 安装 ， 见 图 11-92。 












































































强 线 于 动 绞车 











图 11-93 ”电缆 在 隧道 里 敷设 方法 示意 图 

三 、 钢 索 悬 吊 架空 敷设 法 

有 时 因 地 下 管 网 复杂 ， 直 埋 或 电缆 沟 敷 设 不宜 进 行 ， 架空 线路 又 有 一 定 困难 
时 ， 常 将 电缆 用 钢 索 甚 吊 架 空 敷设 ， 在 人 多 地 带 或 厂区 常用 这 种 方法 。 

(1) 准备 工作 

测量 线路 、 决 定 档 距 、 定 位 、 运 杆 、 立 杆 、 安 装 金具 (金具 较 简 单 ， 只 有 固定 
钢 芯 绞 线 的 线 夹 、 拉 线 抱 夭 ， 线 夹 距 杆 项 200mm) 、 做 拉线 等 与 架空 线路 相同 。 

此 外 ， 要 准备 钢 绞 线 、 惹 挂 行走 小 车 、S 形 电缆 卡子 。 钢 芯 绞 线 的 规格 可 根据 
档 距 、 电 缆 规 格 ， 按 表 11-29 进行 选择 。 
悬挂 行走 小 车 是 倒 站 形 的 用 型 钢 焊接 而 成 ， 上 有 两 个 开口 闭锁 滑轮 ， 将 滑轮 
挂 在 钢 索 上 ， 操 作 人 员 坐 在 小 车 上 可 沿 钢 索 滑动 ， 便 于 操作 ， 是 架空 敷设 电缆 的 主 
要 工具 ， 见 图 11-94。 

S 形 电缆 卡子 ， 是 将 电缆 固定 在 钢 索 上 的 卡 具 ， 市场 上 有 成 品 销售 ， 镀 锌 处 
理 ， 其 规格 应 与 架设 的 电缆 规格 相符 。S 形 电缆 卡子 见 图 11-95 。 

(2) 架设 钢 芯 绞 线 基本 同 架 空 线 路 的 导线 架设 ,但 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 垂 度 要 比 架 空 线 小 ， 因 为 档 距 较 小 ， 且 惹 挂 电缆 后 垂 度 要 增 大 。 

2) 钢 芯 绞 线 在 杆 上 的 固定 一 般 都 使 用 线 夹 ， 线 夹 的 规格 应 和 钢 芯 绞 线 的 规格 
对 应 。 始 端 和 终端 杆 上 的 固定 一 般 采 用 并 沟 线 夹 ， 每 端 至 少 三 副 ， 紧 固 必须 牢固 。 

3) 钢 蕊 绞 线 完全 紧 好 后 ， 才 能 将 多 余 的 锯 掉 。 锯 掉 后 的 两 端 应 用 细 镀 锌 铁 线 
绑扎 20mm， 以 免 散 股 。 

4) 拉线 必须 牢固 可 靠 ， 必 要 时 应 作成 双 拉 线 。 
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形 轮 
疯 索 




















多 11-94 乃 挂 行走 小 车 示意 图 
表 11-29 镀 锌 钢 绞 线 技术 规范 及 悬 吊 电线 适 用 范围 ( 仪 供 参考 ) 
型 号 及 | 计算 | 股 数 及 | 计算 极限 强度 拉 断 力 “” 幸 位 重量 




































































标 称 截 面 | 截面 积 股 线 直 径 直径 | /(kg 不 小 于 /(kg 悬 吊 电 线 适 用 范围 
/mm? /mm | /mm | /mm | /mm) 人 /km) 





GJ-25 26.6 |7x2.2 | 6.6 |120~140|2.94~3.42| 210 


GJ-35 37.2 |7x2.6 | 7.8 |120~14014. 10 ~4.80| 300 


咒 
融 
灌 
上 湾 
> A 
地 
部 

湾 











GJ-50 49.5 7x3.0 | 9.0 1120 ~14015$. 46 ~6. 40 400 本 
] 各 二 机 科大 .重生 和 


轻 的 电缆 档 距 <60m 












































GJ-70 72.2 |19 x2.2|11.0 |110 ~15017. 10 ~9.70| 580 截面 积 大 重量 重 的 
电缆 . 档 距 <60m 

GJ-100 | 101.0 |19 x2.6| 13.0 |110 ~150110.0~13.5| 800 截面 积 大 重量 重 的 
电缆 档 距 <100m 

GJ-120 | 117.0 119 x2.8|14.0 |110~150|11.4~15.0| 950 截面 积 大 、 重 量 重 的 
电缆 档 距 <100m 








GJ-135 134.0 |19 x3.0|15.0 |110 ~150113.1~17.9| 1100 
GJ-150 153.0 |19 x3.2|16.0 |110 ~130115.0 ~17.7| 1200 


(3) 展 放电 缆 及 在 钢 绞 线 上 的 固定 ， 通 常 有 两 种 方法 : 

1) 按 前 述 方法 沿线 路 将 电缆 展 放 在 杆 下 ， 同 时 将 电缆 引 至 室内 或 设备 的 余 量 
要 以 实物 测量 好 ， 并 在 电缆 与 第 一 根 杆 上 的 固定 点 处 做 的 记号 。 

操作 人 员 携 带 S 形 卡子 从 第 一 根 杆 处 登 杆 ， 然 后 将 悬挂 行走 小 车 挂 在 钢 绞 线 
上 。 操 作 人 员 从 杆 上 坐 到 小 车 上 ， 并 把 脚 扣 也 挂 在 小 车 上 。 用 绳子 将 电缆 吊 起 ， 并 
把 电缆 作 好 记号 处 用 S$ 形 卡 子 固定 在 第 一 根 杆 处 的 钢 绞 线 上 。 拉 住 钢 绞 线 使 小 车 前 
行 ， 每 隔 750mm ee 控制 电缆 或 弱电 电缆 每 隔 600mm 固定 一 个 卡子 。 
当 走 到 杆 处 ， 操 作 人 员 用 脚 扣 登 在 杆 上 ， 套 好 安全 带 ， 将 小 车 倒 至 杆 的 另 侧 ， 
然后 再 坐 在 小 车 上 ， 继 续 向 前 上 卡子 。 在 过 杆 处 应 将 电缆 留 倒 Q 形 的 余 量 ， 见 图 
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11-95 。 











在 固定 卡子 时 ， 从 地 面 将 电缆 拉 起 要 保 


持 其 最 小 允许 半径 ， 必 要 时 ， 地 下 电缆 
人 在 前 面 事先 抬 起 。 全 部 上 好 卡子 ， 将 
的 余 量 完好 测量 好 时 ， 才 能 将 多 余 的 电 














掉 。 





























有 
































应 
两 端 
缆 





锯 








2) 男 一 种 方法 是 将 电缆 直接 引 上 钢 弘 





线 ， 然 后 再 用 小 














车 法 上 S 形 卡子 固定 。 


将 电缆 用 放 线 盘 架 起 并 装 在 汽车 上 ; 将 








电缆 端 头 放 开 穿 信 钢 贸 线 上 的 滑轮 内 ， 然 后 

















将 电缆 端 头 固定 在 始 端 的 电 杆 上 ; 固定 必 有 # \ 须 

















牢固 ， 能 承受 汽车 慢 速 牵引 电缆 的 最 大 拉 








滑轮 的 部 位 ， 








第 一 个 操作 者 坐 小 挂 革 于 钢 绞 线 设 有 上 





起 动 汽车 慢 速 沿线 路 方向 前 


进 ， 每 放 开 5 ~ 10m 左右 ， 即 将 电缆 提起 ， 





挂 滑轮 的 部 位 ， 


法 。 





汽车 牵引 不 得 太 快 ， 不 能 使 电缆 在 地 画 
的 竹 梯 支 挂 在 钢 世 





在 条 件 允 许 的 条 


岂 杆 及 拉线 ”小 滑轮 才 口 滑 子 
Q 





抱 锋 卡 了 











电 杆 钢 索 S 形 卡子 











图 11-95 


的 倒 Q 形 余 量 


电缆 在 电 杆 处 











图 11-96 牵引 车 将 电缆 








并 在 钢 绞 线 上 固定 一 开口 滑轮 ， 同 时 将 电 纪 
用 S 形 卡子 固定 电费， 并 将 开 



































此 挂 入 滑轮 内 ， 
口 滑轮 逐个 取 下 ， 其 他 同 第 一 种 方 




















A 


直接 引 至 钢 绞 线 








第 二 个 操作 者 坐 小 挂车 于 





























上 拖拉 ， 速 度 基本 与 操作 者 同步 即 可 。 

















NY 


人 件 下 ， 可 将 上 部 有 金属 名 


子 的 安装 ， 但 必须 注意 安全 。 
四 、 管 内 敷设 法 








电力 电缆 应 单独 穿 人 一 根 管内 ， 





(1) 每 根 日 





(2) 裸 铠 装 探 人 





























交流 单 芯 


管内 数 设 基本 同 管 内 穿线 ， 除 符合 管内 穿线 的 规定 外 ， 


电缆 不 








\ 绞 线 上 ， 再 进行 S 形 卡 








还 应 符合 下 列 规定 : 
能 单独 穿 人 钢管 内 。 





判 电线 不 得 与 其 他 外 护 层 的 电缆 穿 人 同一 要 管内 。 
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(3) 敷设 在 混凝土 管 、 陶 瓷 管 、 石 棉 水 泥 管内 的 电缆 ， 宜 穿 塑 料 护 套 电缆 。 
内 敷设 电缆 的 布置 见 图 11-97 。 


束 

















图 11-97 管内 敷设 电缆 的 布置 示意 图 




















(4) 管内 敷设 每 隔 50m 应 设 入 孔 检 查 井 ， 井盖 应 铁 制 且 高 于 地 面 ， 井 内 有 了 积 
水 池 且 可 排水 。 

(5) 长 度 在 30m 以 下 时 ， 直 线段 管内 径 应 不 小 于 电缆 外 径 的 2 倍 ; 有 一 个 弯 
时 应 不 小 于 2.5 倍 ; 有 两 个 弯曲 时 应 不 小 于 3 倍 。 长 度 在 30m 以 上 时 ， 直 线段 管内 
径 应 不 小 于 电缆 外 径 的 3 倍 。 

(6) 管内 应 无 积 水 ， 无 杂 物 堵塞 ， 穿 电缆 时 可 采用 滑石 粉 作为 助 滑 剂 。 

五 、 电 缆 槽 架 内 甫 设法 

常用 于 工业 厂房 和 高 层 建 筑 ， 桥 架 的 规格 型 号 种 类 繁多 ， 但 结构 上 相仿 ， 它 是 
由 1.5mm 厚 的 轻型 钢板 制 成 长 度 不 同 的 倒 站 形 构 ， 上 有 盖 ， 并 配 有 梯 架 、 托 盘 、 
隔 板 、 二 通 、 三 通 、 四 通 弯 头 、 立 柱 、 托 臂 、 绞 接 板 等 辅 件 ， 全 部 冲压 成 型 并 进行 
镀 锌 或 喷 塑 处 理 ， 抗 腐蚀 。 零 部 件 标准 化 、 通 用 化 ， 由 于 架空 安装 ， 维 修 方便 ， 见 
示意 图 11-98。 电 缆 桥架 安装 的 类 型 很 多 ， 主 要 是 沿 墙 或 柱 安 装 ， 再 者 是 莽 空 安装 
和 地 坪 支 架 上 安装 三 种 。 槽 架 的 安装 应 牢固 、 平 直 且 美 观 。 

(1) 电缆 桥架 多 层 安 装 时 其 上 下 层 间距 有 下 列 规定 : 

控制 电缆 槽 架 之 间 不 小 于 200mm; 

电力 电缆 槽 架 之 间 不 小 于 300mm; 

弱电 与 强 电 槽 架 之 间 不 小 于 500mm; 如 有 屏蔽 可 减少 到 300mm; 

桥架 上 部 距 顶 棚 或 其 他 障碍 物 应 不 小 于 300mm。 

(2) 槽 架 经 过 建筑 物 的 伸缩 缝 ， 沉 降 缝 时 应 断 开 100mm 的 距离 。 

(3) 槽 架 内 横断 面 的 填充 率 ， 电 力 电缆 不 大 于 40% ; 控制 电缆 不 大 于 50% 。 
敷设 时 要 考虑 先后 ， 见 图 11-99。 

(4) 不 同 电压 、 不 同 用 途 的 电缆 不 宜 在 同一 桥架 上 敷设 ， 如 高 压 和 低压 电线、 
强 电 和 弱电 电缆 、 向 同一 级 负荷 供电 的 双 路 电源 电缆 、 应 急 照 明和 正常 照明 的 电 
缆 ， 如 受 条 件 限 制 必须 在 同一 层 桥架 上 数 设 时 ， 应 用 隔 板 隔 离 并 标明 用 途 。 桥 架 也 
可 以 敷设 导线 。 

(5) 电缆 模 架 与 管道 平行 或 交叉 的 最 小 净 距 应 符合 表 11-30 的 规定 。 
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变 宽 连 接 板 A 
底座 
bo 










连接 卡 板 












































昌 线 桥 直 线段 

















钢板 桥 














连接 下 板 


升降 连接 板 


b) 


图 11-98 电缆 桥架 示意 图 
a) 梯形 电缆 桥架 部 件 组 合 示意 图 b) 模 形 电缆 桥架 部 件 组 合 示意 图 



































表 11-30 ”电线 槽 架 与 管道 的 最 小 净 距 (单位 : mm) 
管道 类 别 平行 净 距 交叉 净 距 
一 般 工 艺 管道 400 300 
具有 腐蚀 性 液体 、 气 体 管道 500 500 
热力 管道 有 保温 层 500 500 
无 保温 层 1000 1000 
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如 
湾 
二 
这 









































构架 边框 








引出 位 置 从 一 边 引出 





图 11-99 电缆 在 桥架 上 的 排列 




















(6) 电缆 桥架 不 宜 数 设 在 腐蚀 性 气体 或 热力 管道 的 上 方 及 腐蚀 性 液体 的 下 方 ， 
































桥架 应 有 良好 的 接地 。 

















否则 应 采用 防腐 电缆 或 用 隔 热 材 料 隔离 。 金 居 
六 、 电 气 竖 井 内 敷设 法 

先 清 理 井 内 杂 物 ， 并 检查 预 埋 件 、 保 护 
管 有 无 缺陷 。 展 放电 缆 应 将 电缆 盘 放 于 底 
层 ， 从 下 往 上 牵引 ， 上 引 电 缆 一 是 要 注意 弯 
电 

集 






































曲 半 径 ， 二 是 要 在 层 层 出 口 处 用 力 提 拉 
缆 ， 不 得 只 在 上 层 提 拉 牵引 ， 使 拉力 过 于 
中 ， 而 损伤 电线， 牵引 布置 见 图 11-100。 甚 
在 井 内 排列 、 固 定 、 间 距 等 与 电 比 沟 内 画 设 
基本 相同 ， 见 图 11-101。 往 地 下 层 敷 设 时 ， 
见 图 11-102。 

七 、 沿 建筑 物 明 设法 

在 干燥 、 无 腐蚀 、 不 易 受 到 机 械 损伤 的 
场所 ， 可 将 电缆 直接 沿 建筑 物 明 设 。 引 入 设 
备 、 穿 越 建筑 物 或 楼 板 均 应 按 前 述 要 求 设 保 
护 管 。 电 缆 的 固定 可 根据 电缆 的 多 少 固定 在 
支架 上 或 直接 固定 在 墙 上 、 顶 板 上 ， 见 图 
11-103。 

电缆 的 展 放 一 般 应 采取 人 工 牵 引 展 放 ， 
在 转角 、 穿 越 墙 体 、 楼 板 应 有 专人 操作 。 国 
定点 的 距离 ， 可 参考 表 11-31 的 数值 。 

固定 点 除了 按 表 中 的 距离 固定 外 ， 电 缆 
的 两 终端 头 、 转 角 的 两 侧 、 进 入 接头 匣 处 、 


































































































































































































] 力 
提 天 电线 



































竖井 壁 临时 人 缺 























首 忆 楼板 7 
图 11-100 电缆 在 竖井 内 
的 敷设 方法 (一 ) 
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缩 颖 交叉 的 两 侧 等 都 必须 设 点 固定 。 


"14 






































































































































































































































全 1 

DDD D2 

村 寺村 村 |- 二 

宇 50 宇 50 宇 50 

4 

电缆 沿 井 壁 固定 材料 明细 表 
编号 名 称 型 号 及 规格 单位 数量 
1 保护 管 见 工程 设计 根 5 
2 胀 管 螺栓 
3 电缆 见 工程 设计 根 5 
4 支架 扁 钢 40 x4 个 2 
5 管 卡子 与 电缆 外 套 配 套 
6 单 边 管 卡 与 电缆 外 套 配 套 
7 塑料 胀 管 中 6 x30 
注 : 1. D 表示 保护 管 外 径 。 
2. 当 电 缆 根 数 较 多 或 规格 较 大 时 ， 可 使 用 角钢 支架 。 
































图 11-101 电缆 在 竖井 内 的 安装 示意 图 
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人 工 问 下 


J 
1 送 电线 
[ 


图 11-102 电缆 在 竖井 
内 的 敷设 方法 (二) 








































































































图 11-103 电缆 的 固定 方法 
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表 11-31 明 设 电缆 固定 点 间距 (单位 : mm ) 
电缆 类 别 及 敷设 部 位 水 平 敷设 垂直 敷设 
电力 电线 1000 1500 
控制 电线 800 1000 
墙 上 直接 固定 1000 ~ 1500 1500 ~ 2000 


























八 、 冬 季 电 缆 囊 设 的 技术 措施 




















当 气 温 低 于 表 11-23 中 要 求 时 ， 如 








冬季 不 宜 敷设 电缆 ， 
时 ， 应 采取 加 热 方法 处 理 电缆 ， 





























(1) 室内 加 热 法 将 


炉子 以 及 其 他 无 明火 的 加 热 方法 提高 室内 温度 ， 以 对 





电缆 置 于 保温 的 室内 或 临时 搭设 的 工棚 内 ， 
电缆 加 热 ， 这 种 方法 加 热 时 间 






























































通常 有 两 种 加 热 方法 ， 其 他 同上 。 


因 工 程 需要 必须 敷设 






































j 热 风机 或 电 








较 长 ， 只 适用 小 截面 或 较 短 的 电缆 。 

(2) 电流 加 热 法 “一 般 使 用 三 相 低压 可 调 变压器 ， 一 次 侧 220/380V， 二 次 侧 
能 输出 较 大 的 三 相 电 流 ， 或 者 使 用 三 台 交 流 电焊 机 。 

先 将 电缆 的 一 端 头 短 接 并 铅 封 ， 铅 封 应 与 线 世 绝缘 ， 中 间 应 垫 以 S0mm 厚 的 绝 





缘 ; 电缆 的 另 一 端 头 可 先 制 作成 一 旧 
好 。 布 置 见 图 11-104。 这 个 









































Wh HH GY 
电缆 头 





电缆 头 〈 方 法 见 本 章 第 
电缆 头 在 敷设 时 不 得 受到 作 


























木 端 锁 封 

























































































图 11-104 
检查 无 误 后 即 可 接 通 电源 ， 先 小 
要 经 常 测试 电缆 表 孟 
值 : 
3kV 及 以 下 的 电缆 40%C; 
6 ~10kV 的 电缆 35%C ; 
20 ~35kV 的 电缆 25C 。 


电流 的 测量 应 用 钳 形 
包 在 电缆 外 皮 上 进行 测量 。 








电流 表 ， 测 温 应 


电流 加 热电 缆 示 意 








八 节 ) ， 并 与 加 热 
F 何 机 械 及 电气 损伤 。 





电源 接 


电流 加 热 ， 然 后 逐 级 升 到 定 值 。 加 热 过 程 中 ， 
温度 和 电流 ， 任 何 情况 下 ， 电 缆 表 面 的 温度 不 应 超过 下 列 数 




















用 半导体 点 式 温度 计 ， 也 可 


用 水 银 温度 计 





10kV 及 以 下 的 三 蕊 统 包 型 电缆 加 热 所 需 的 电流 、 电 压 和 时 间 ， 见 表 11-32， 表 





中 数值 




















双 供 参考 ， 在 实际 应 用 中 应 根据 实际 情况 和 室外 气温 适当 调整 。 





这 里 要 说 明 一 点 ， 无 论 采 取 哪 种 加 热 方法 ， 都 应 先 将 甫 设 工作 上 





和 准备 工作 做 
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好 ， 电 缆 加 热 后 、 立 即 投入 敷设 工作 ， 越 快 越 好 ， 数 设 时 间 以 1h 为 宜 。 
表 11-32 ”电缆 电 加 热 技 术 参 数 
| 项 加 热 时 所 用 电压 /V 
电缆 | we 忆 列 各 数值 时 所 需 
的 最 大 i 
Js 的 加 热 时 间 /min 电缆 长 度 /m 
允许 电 
规格 | 
法 AA 0°%C —10°%C —20C 100 200 300 400 500 
入 半 区 72 59 76 97 23 46 69 92 113 
3x16 102 56 73 74 11 39 58 7 96 
E23 130 71 88 106 16 32 48 64 80 
3x35 160 74 93 112 14 28 42 56 70 
3 x50 190 90 112 134 12 23 3 46 58 
3 x70 230 97 122 149 10 20 30 40 50 
3x95 285 99 124 151 9 19 27 3 45 
3w120 330 111 138 170 8.5 17 5 34 42 
3%150 375 124 150 185 8 15 23 31 38 
3w185 425 134 163 208 6 12 17 23 29 
3 x240 490 152 190 234 -| 11 16 21 二 了 














九 、 敷 设 电缆 的 安全 注意 事项 





(1) 架设 电 绕 


时 地 锚 。 


(2) 采用 援 动 电缆 轴 的 边框 展 放电 
面 ， 同 时 应 有 制 动 措 施 ， 防 止 边 机 
(3) 牵引 电缆 ， 速 度 宜 慢 ， 力 量 均匀 ， 速 度 习 








得 站 在 电缆 轴 的 前 面 。 


(4) 敷设 时 ， 处 于 转角 地 段 的 人 员 必 须 站 在 电缆 弯 





侧 ， 以 防 挤 伤 摔 倒 。 




















(5) 


方 拉 搜 过 猛 而 挤 手 ; 


灵 人 人 


已 缆 穿 管 时 ， 操 作 人 员 必 须 





(6) 人 工 滚动 电缆 时 ， 应 站 于 轴 架 的 侧 














迎 昌 


轴 架 的 地 方 必须 平整 坚实 ， 






































览 ， 不 得 


EE 滑脱 ， 折 坏 。 


邦 到 ， 送 



















































































] 力 过 猛 ， 不 要 将 身体 伏 在 边 相 








支架 必须 采用 有 底盘 支架 ， 不 得 用 二 
斤 顶 代 蔡 。 临 时 搭设 的 支架 必须 用 两 只 三 角 架 架设 转轴 。 必 要 时 电缆 轴 架 应 设置 





和 




















[HH 


上 








F 稳 ， 不 得 猛 拉 猛 跑 ， 看 轴 人 员 不 
由 的 外 侧 ， 切 不 可 站 于 内 
电缆 时 ， 手 不 可 离 管 口 太 近 ， 以 防 对 


电缆 时 ， 眼 及 身体 各 个 部 位 不 可 直 对 管 口 ， 以 防 戳 伤 。 
面 且 不 宜 超过 电缆 轴 的 中 心 ， 以 防 压 


伤 。 上 下 坡 时 ， 须 在 轴 心 孔 中 穿 钢 管 ， 在 钢管 两 端 系 绳 拉 拖 ， 中 途 停止 时 ， 应 用 槐 


子 制 动 卡 住 ， 并 把 绳子 系 在 可 靠 











固定 处 。 


(7) 车 辆 运输 电缆 时 ， 电 缆 应 放 在 车 厢 前 方 ， 并 用 钢 索 、 木 攀 固 定 ， 防 止 起 动 
或 刹车 时 滚动 或 撞击 。 





(8) 在 已 送 电 运行 的 变电站 室 或 9 








E 产 车 间 敷 设 电 绕 时 ， 必 须 做 到 























电缆 所 进入 的 




























































































850 工 实用 技能 手册 
柜 和 涉及 的 柜 停 电 ， 且 须 有 专人 看 管 或 上 锁 。 操 作 人 员 应 有 防止 触及 带电 设备 的 措 
施 。 在 任何 情况 下 与 带电 体 的 操作 安全 距离 ， 低 压 不 得 小 于 Im， 高 压 应 大 于 2m。 
(9) 在 道路 附近 或 较 繁 华 地 段 电缆 施工 ， 要 设置 栏杆 或 标志 牌 ， 夜 间 要 设置 红 
色 标 志 灯 。 
(10) 在 隧道 或 竖井 内 敷设 电缆 ， 临 时 照明 用 的 电源 其 电压 不 得 大 于 36V。 工 
作 时 必须 戴 安全 帽 。 








(11) 装 印 电 缆 时 ， 不 允许 





























将 吊 索 直接 穿 人 轴 心 孔 内 或 直接 吊装 





























轴 盘 ， 应 将 钢 







































































管 穿 人 轴 心 孔 ， 吊 索 套 在 钢管 的 两 端 吊装 ， 其 钢管 强度 应 满足 电缆 重量 的 需要 。 严 
禁 将 电缆 从 车 上 直接 推 下 。 

(12) 采用 斜面 装卸 车 时 ， 应 将 钢管 穿 人 轴 心 孔 内 并 用 钢 索 或 大 绳 套 好 系 在 牢 
固 地 方 作为 保护 深 上 或 深 下 时 ， 任 何人 不 得 站 于 斜面 的 下 面 ， 应 站 立 于 轴 盘 的 两 
则 滚动 电缆 ， 以 防 脱落 。 保 护 钢 索 或 大 强 必 须 有 良好 可 靠 的 制 动 装置 ， 如 用 树 、 地 
锚 等 。 滚 动 电费 盘 时 ， 必 须 有 防止 地 面 上 凸 物 挤 压 电缆 的 措施 。 

第 八 节 ”电缆 终端 头 的 制作 及 安装 

一 、 电 缆 头 制作 条 件 及 准备 工作 

(一 ) 制作 条 件 

(1) 制作 现场 应 光线 充足 ， 否 则 应 设置 36V 及 以 下 的 安全 照明 ， 现 场 应 有 








220V 交流 电源 。 制 作 宜 在 室内 进行 。 如 必须 在 室外 制作 时 ， 则 应 搭设 防风 防 漏 且 

















保温 较 好 的 工棚 。 
(2) 制作 现场 及 其 盾 
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人 

















Pa 


温度 宜 


否则 不 宜 制 作 或 采取 














通风 良好 ， 特 别 是 











见 表 11-33 。 


为 10 ~30% ， 周 围 的 积 水 、 脏 物 、 安 装 垃圾 应 清除 干净 。 

(3) 制作 前 应 et ee 
密闭 防 尘 防潮 的 技术 措施 。 

(4) 室外 或 高 空 村 上 作业 ， 应 搭设 帐篷 ， 防 止 灰 人 尘 、 雨 滴 雪 
措施 。 

(5) 现场 应 符合 防火 安全 规定 ， 易 燃 物 应 妥善 保管 。 现 场 应 
使 用 环 氧 树 脂 等 有 机 物 时 ， 更 应 注意 通风 。 

(二 ) 准备 工作 

1. 工具 的 准备 ” 除 常用 电工 工具 外 ， 应 有 下 列 专用 工具 ， 

2. 材料 的 准备 ”材料 是 根据 电缆 头 的 电压 等 级 及 结构 型 式 决定 的 ， 见 表 11-34。 

3. 电缆 的 测试 与 检查 





(1) 复核 电缆 的 规格 型 号 、 走 向 应 与 设计 相符 。 
(2) 绝缘 电阻 的 测试 应 符合 前 述 要 求 。 
(3) 潮湿 判断 试验 应 符合 要 求 。 
(4) 耐 压 试 验 应 符合 前 述 要 求 。 






































































































































第 十 一 章 ， 外 线 电工 操作 技能 技巧 851 
表 11-33 ”电缆 终 端 头 制作 专用 工具 表 
序号 [具名 称 规 格 数量 
1 压 接 钳 16 ~ 240mm? 1 套 
2 址 灯 0.5 ~2kg 3 只 
3 电炉 子 200V、2000W 2 只 
4 K 口 器 木质 、 竹 质 、 自 制 3 只 
号 锤子 0.S5kg、 lkg 2 把 
6 配料 锅 gb1l50mm、 hlSO0mm 带 嘴 2 只 
7 玻璃 棒 中 20 ~ 2Smm 、/400mm 2 根 
8 量 简 玻璃 制品 250ml 2 只 
9 台秤 0~5kg 1 台 
10 次 盘 300/mm x 600/mm x 60/mm 2 个 
11 筛子 孔径 0. 06mm 1 只 
12 医用 手套 橡胶 制品 2 付 
13 防护 镜 2 付 
14 温度 计 0 各 2 只 
15 防毒 面具 2 只 
16 铝 锅 24cm 1 只 
17 用 过 1 把 
18 铝 勺 1 只 
19 漏 勺 1 只 
20 沥青 桶 1 只 
21 沥青 过 1 把 
23 长 颈 漏 斗 2 只 
24 锥 形 木 模 大 、 中 、 小 号 各 1 
25 刷子 中 、 小 号 各 2 
26 电 烙铁 大 、 中 、 小 号 包括 焊锡 、 锡 药 各 1 
表 11-34 电缆 终端 头 制 作 常 用 材料 表 

序号 名 称 规 格 

1 聚 氯 乙烯 带 5102 、5301 

2 黄 蜡 带 

3 噶 带 

4 玻璃 纤维 带 3421 

5 黄 玻璃 纤维 带 3424 

6 酸性 玻璃 纤维 带 3425 

7 无 碱 玻璃 丝带 

8 橡胶 粘 带 

9 透明 塑料 胶带 

10 自 粘性 耐 油 橡胶 带 











































































































852 电工 入 
( 续 ) 
序号 名 称 规 格 
11 塑料 带 黄 绿 红 黑色 
12 黄 蜡 管 
13 塑料 软 管 $6 ~ P25mm 
14 耐 油 胶管 中 10 ~ $28mm 
15 尼龙 强 
16 环 氧 树脂 各 有 牌号 
17 石英 粉 0. 06mm 粒 径 
18 硬化 剂 各 有 牌号 
19 封 铅 料 
20 硬 脂 酸 
21 脱 模 剂 各 有 牌号 
22 电缆 头 盒 及 附件 各 有 牌号 
23 变压器 油 试验 合格 
24 绝缘 胶 MB-90 
25 黄 铬 粉 
26 于 > 
27 汽 
28 酒精 
29 松香 
30 松香 油 
31 白布 
32 棉 丝 
33 裸 铜 线 中 1.0 ~ %2. 0mm 
34 砂 布 
35 火柴 
36 连接 管 与 电缆 相符 
37 堵 油 连接 管 与 电缆 相符 
38 环 氧 树脂 冷 浇 剂 
39 铜 压 接 螺栓 各 规格 
40 线段 子 各 规格 
41 中 性 凡士林 油 
42 焊锡 丝 焊 药 中 性 
43 热 液 护 套 各 有 牌号 
44 聚 毛 乙 烯 手 套 各 有 牌号 
45 铜 铝 过 渡 线 夹 各 有 牌号 
46 白布 带 
47 位 片 
48 沥青 胶 











第 十 一 章 ”外线 电工 操作 技能 技巧 853 





其 机 


剥 切 


图 中 


处 ( 


通常 


从 电缆 端 部 将 麻 被 层 用 喷 灯 烘 烤 ， 当 麻 被 
能 过 高 )， 从 端 部 将 其 按 缠绕 的 反方 
卡子 根部 制 掉 ， 下 思 的 方向 应 朝 外 ， 以 免 致 伤 


度 不 
其 从 


二 、 干 包 电 缆 头 的 制作 
干 包 电 线头 常用 于 室内 3kV 及 以 下 的 油 浸 纸 绝缘 电缆 及 干 包 塑 料 护 套 电 绕 ， 


























械 强 度 、 耐 压 、 耐 ; 














(一 ) 确定 电缆 端 部 的 剥 切 尺寸 
先 确 定 电费 头 的 安装 位 置 ， 然 后 测量 与 设备 连接 端子 的 距离 ， 再 加 上 外 护 层 的 














4 制 钢 卡 的 宽度 











KK 一 一 焊接 地 线 的 尺寸 ， 


尺寸 ， 即 可 确定 整体 的 剥 切 


Gy、 
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f | 
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性 能 差 ， 在 高 温 场所 、 高 差 大 的 低 端 等 场所 不 宜 采用 。 



































尺寸 ， 见 图 11-105 。 
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四 
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AIAIK| 










图 11-105 ”电缆 头 的 剥 切 尺寸 
与 间距 ， 通 常用 电缆 自身 的 铠 装 


























天 =10 ~1Smm; 














8 一 一 预 留 铅 〈 铝 ) 包 的 太 寸 ,一般 取 铬 


C 一 一 预 留 统 包 绝缘 的 
一 一 线 芯 包扎 长 度 


210mm; 6kV 至 少 250mm; 10kV 至 
寸 , 一 般 = 线 鼻子 孔 深 +5mm。 











一 一 压 接 线段 子 的 尺 
(二 ) 剥 切 外 护 层 


尺寸 ， 一 般 3kV 及 











由 引出 线 芯 长 度 1 








少 350mm; 




















钢 甲 制作 ， 


包 外 径 +60mm; 
义 下 电缆 C =2$mm; 10kV 及 6kV C=50mm; 
j 定 , 但 1kV 及 以 下 至 少 160mm; 3kV 至 少 





1. 剥 切 外 麻 被 层 ” 油 淄 电 绕 通 常 最 外 层 是 麻 被 屋 ， 丈 量 好 尺寸 后 ， 先 在 剥 切 
般 在 钢 甲 剥 切 处 后 面 150 ~200mm) 打 两 道 钢 卡 ， 间 隔 为 钢 甲 带宽 度 。 卡 子 
































都 用 电缆 本 身 的 钢 甲 带 做 成 ， 采 用 咬 























图 11-108。 


























图 11-106 钢 卡 示意 图 

















口 的 方法 ， 见 图 11-106。 钢 卡子 打 好 后 ， 






































层 变 软 后 (切记 烘 烤 时 间 不 能 太 长 ， 温 
向 撕 开 露出 钢 甲 至 卡子 处 ， 然 后 用 刀子 将 
电缆， 见 图 11-107。 剥 切 前 后 见 





图 11-107 


割 除 电 缆 黄 主 








割 除 黄 麻 层 的 正确 方法 























边 将 钢 甲 圆周 锯 出 一 环 状 深 痕 ， 深 度 不 
大 于 钢 甲 厚度 的 2/3 ， 不 得 伤 及 铬 包 或 
铝 包 。 沿 钢 甲 缠绕 的 反方 向 将 其 撤 
露出 


轻 地 撕 下 钢 甲 。 用 同样 的 方法 剥 去 第 二 





















































( 一 
0 AAA 全 是 匡 Ns 
100 一 150| \ 卡 子 \ 钢 


图 11-108 割 除 黄麻 层 前 后 的 电缆 端 头 
2. 剥 切 钢 甲 ”根据 剥 切 尺寸 ,在 剥 切 钢 甲 处 再 打 一 道 钢 卡 ， 用 锯 刀 沿 钢 卡 外 



























































黄麻 内 层 。 用 尖 嘴 钳子 夹 住 钢 甲 轻 
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成 圆 


切 
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甲 。 然 后 用 小 雏 刀 将 钢 甲 切口 修整 


























滑 无 毛刺 状 ， 但 不 得 伤 及 铅 包 。 馈 
带 见 图 11-109。 
3. 剥 切 黄 麻 内 层 “与 剥 切 外 麻 被 0 





















































层 方法 相同 ， 见 图 11-107。 和 剥 切 后 露出 铅 包 。 剥 切 内 厅 层 时 ， 下 刀 方 向 必须 向 外 ， 





刀口 不 得 伤 及 钻 ( 铝 ) 包 ,， 用 喷 烘 烤 时 间 绝 对 不 能 长 ， 温 度 不 得 过 高 ， 以 免 烧 坏 
铅 包 内 的 绝缘 。 














4. 焊接 接地 线 ”接地 线 有 两 个 焊 点 ， 一 是 与 钢 甲 焊接 ， 二 是 与 铅 包 或 铝 包 焊 











接 。 接 地 线 一 般 用 较 细 的 多 股 裸 铜 线 立 制 而 成 ， 呈 辫子 形 ， 截 面积 不 小 于 16mm ， 














长 度 按 实际 需要 而 定 。 












































用 酶 有 汽油 的 棉 丝 将 钢 甲 上 的 沥青 擦 干净 ， 在 同一 个 面 上 将 两 层 钢 甲 用 砂 布 或 


















































刍 刀 打磨 出 金属 光泽 ,然后 在 两 层 钢 甲 上 分 别 选 两 个 点 ,， 涂 上 焊 药 ， 用 电 烙 铁 丘 上 
层 焊 锡 ， 握 锡 要 快 ， 最 好 用 浸 有 凉水 的 抹布 将 两 端 甫 好， 以 便 散热 。 






































将 铜 辫子 的 一 端 头 置 于 铅 包 上 ， 并 在 钢 甲 的 焊 点 处 ， 做 好 记号 ， 然 后 将 记号 处 



































A 














磨 露出 金属 光 译 再 镀 锡 ， 并 将 其 焊 在 钢 甲 上 ， 焊 点 应 饱满 坚实 可 靠 。 用 两 道 钢 卡 

















接地 线 焊 点 以 下 部 位 与 电缆 扎 住 ， 见 图 11-110。 








省 


外 麻 层 “” 铜 闪 子 卡 了 。 铀 甲 与 钢 甲 焊 点 。 。 销 包 
与 铅 包 焊 点 












GSE 
PA Nh 
图 11-110 焊接 接地 线 后 的 电缆 端 头 

地 线 与 铅 包 〈 铝 包 ) 的 焊接 要 特别 注意 ， 先 将 铅 包 的 焊 点 处 用 新 砂 布 轻 轻 打 
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855 














磨 ， 露 出 金属 光泽 ， 然 后 上 
端 冷敷 散热 。 











把 铜 立 子 端 撤 开 镀 焊 后 分 股 撒 开 排列 紧 贴 在 铅 包 焊 点 上 ， 并 





铜 线 将 其 与 铝 包 缠绕 五 圈 寺 
ee 使 其 滴 落 在 焊 点 上 ， 


L 紧 。 然 后 
并 使 其 










































































堆 集 压 满 外 





再 用 喷 灯 烘 烤 并 涂 硬 脂 酸 ， 
辫子 端 关 ， 当 堆 集 面积 超过 3 倍 训 























同时 














日 喷 灯 微微 烘 热 并 涂 便 脂 酸 ， 同 样 用 凉水 抹布 在 烘 烤 的 两 


用 $1mm 的 镀 锡 裸 
用 喷 灯 火焰 对 


LU 


.2 阿 











头面 积 ， 厚 度 达 3mm 时 ， 用 喷 灯 对 着 堆 集 起 来 的 焊料 加 热 ， 使 其 变 硬 ， 并 迅速 涂 
Is he tt 
多 块 抹布 轮换 使 用 ， 切 勿 使 热 伤 及 线 蕊 。 

地 线 焊 好 冷却 后 ， 应 用 绝缘 电阻 表 重 新 测试 线 芯 对 铅 包 的 绝缘 ， 应 与 焊接 前 相 
同 ， 如 有 明显 降低 ， 则 说 明和 焊接 使 线 芯 绝缘 受 损 ， 低 于 规定 值 时 ， 应 从 焊 点 后 割断 
重新 焊接 ， 重 焊 前 必须 摇 测 绝缘 ， 以 便 前 后 对 比 。 

焊 点 应 符合 以 下 要 求 : 


(1) 70mm” 以 下 为 椭圆 形 焊 点 ,长 15 ~20mm， 宽 20mm， 牢 固 可 靠 。 


(2) 70mm” 以 上 为 环形 焊 点 ， 除 椭圆 形 焊 点 外 ， 


焊接 成 环形 焊 点 。 
5. 剥 切 铅 包 ( 钻 


标记 ， 然 后 用 刀子 或 细 








锯条 将 环形 标记 























切割 ， 其 深 


























不 得 切 透 。 同 样 从 切口 处 顺 着 电缆 的 轴线 在 铅 包 上 切 
10mm， 一 且 直到 电缆 的 端 头 。 见 图 11-111 。 

12 一 13 铅 包 厚 度 的 阅 周 划 净 12 一 3 负 包 厚度 的 划 痕 

铅 ( 铅 ) 包 
Ss J 
FS 
图 11-111 铅 ( 铝 ) 包 剥 切 太 十 及 划 痕 
在 电缆 端 头 把 两 道 深 痕 间 的 铅 皮 擂 起 ， 

深 痕 时 ， 应 将 其 慢 慢 折断 ， 不 得 破坏 该 环形 深 痕 。 然 后 戴 上 干净 
铅 包 剥 开 ， 见 图 11-112 ， 露 出 统 包 绝 缘 层 。 








在 切 妆 之 问 测 业 鱼 ( 铝 ) 包 皮条 


图 









CTE 
pg 





{dz 


剥 去 铅 ( 铝 ) 包 皮 


11-112 将 铅 ( 铝 ) 包 剥 去 的 方法 





包 ) 护 套 ”根据 剥 切 尺 寸 ， 在 铅 包 切 断 处 沿 圆周 划 出 
人 度 为 寺 ~ 广 铅 包 ( 铝 包 ) 厚度 ， 
页 条 直线 ， 深 度 同上 ， 





1. 0mm 的 扎 线 应 全 部 与 铅 包 


一 环形 


间隔 


书 钳 子 夹 住 轻 轻 将 其 撕 下 ， 当 撕 至 环形 























日 手套 ， 


再 将 整个 
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6. 胀 喇叭 口 “ 剥 去 铅 包 后 ， 应 将 铅 包 口 处 加 工 成 喇叭 口 状 ， 见 图 11-113 ， 一 
般 用 胀 口 右 加 工 。 胀 口 器 是 用 硬木 制 成 的 不 同 规格 的 小 工具 ， 其 圆 弧 口 与 电缆 铅 包 






































圆 弧 相同 ， 顶 部 呈 和 斜坡 状 。 操 作 时 将 其 骑 放 
书 木 析 轻 轻 散 击 尾 部 ， 以 防 胀 裂 及 损伤 绝缘 ， 
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员 | 


同时 要 沿 着 铅 包 口 
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组 将 其 胀 开 ， 然 后 再 沿 圆周 轻 击 ， 将 其 胀 成 喇叭 口 状 。 喇 叭 口 要 圆滑 无 毛 边 ， 等 距 
对 称 ， 胀 好 后 应 用 新 夏布 或 小 锤 轻 轻 修理 ， 修 理 时 工具 不 可 伤 击 统 包 ， 且 铅 层 不 要 
落 入 喇叭 口内 。 喇 叭 口 直 径 约 为 铅 包 直 径 的 1.2 倍 ， 铅 包 较 易 胀 口 ， 铝 包 较 硬 ， 
口 困 难 ， 胀 开 即 可 。 胀 口 是 一 项 细致 的 工作 ， 要 特别 小 心 ，, 千 万 不 得 着 急 毛 烟 。 
220 
[a 
a 
4 Fn a 
胀 口 吕 
WSN) 
啊 叭 统 包 纸 绝缘 
绝缘 加 强 层 
本 至] 有 苯 YY 
图 11-113 ”上 胀 喇叭 口 及 绝缘 加 强 层 
7. 剥 除 统 包 绝 缘 纸 ” 先 加 强 喇叭 口 处 的 绝缘 强度 与 机 械 强 度 ， 用 聚 氯 乙 烯 








在 喇叭 处 包 缠 5 ~6 层 并 伸延 到 喇叭 
20mm， 并 把 喇叭 



































内 越 深 越 好 ， 一 般 应 大 于 5mm， 铅 包 口 
口内 填 平 。 最 后 用 1 ~2 层 塑 料 胶带 粘 好 。 见 图 11-113。 





在 电缆 统 包 绝缘 上 ， 和 斜坡 对 着 铅 包 口 ， 
周 依次 轻 击 ， 绥 





胀 


GE 


和 





上 


将 统 包 纸 绝 缘由 上 而 下 松 开 ,， 沿 聚 氧 乙 烯 绝缘 加 强 层 的 边缘 轻 轻 整齐 的 撕 掉 








(不 准 用 刀子 切割 ) ， 露 出 包 有 纸 绝缘 的 线 芯 。 如 有 
聚 毛 乙 烯 带 前 保留 20mm 宽 一 段 不 撕 掉 ， 并 








( 三 ) 分 开 线 芯 ， 剥 切 填充 物 
带 和 干净 














由 
过 大 ， 以 免 损伤 绝缘 线 芯 ， 


























后 使 线 世 分开 处 呈 山 字形 ， 见 图 11-114。 


弯曲 半径 应 大 于 线 芯 直 
将 填充 物 从 分 开 线 芯 的 根部 割 去 。 通 常 可 



































口 处 ， 虎 口 宜 在 喇叭 口 以 上 30mm 处 ， 另 一 手轻 轻狂 开 线 芯 ， 要 小 心 ， 不 得 用 
径 的 10 倍 。 见 图 11-114。 然 后 




















用 剪子 或 刀子 ， 但 不 得 触及 线 芯 绝缘 。 


























日 








用 干净 棉 丝 或 白布 芯 汽 油 或 纯 工 业 酒 
应 顺 着 绝缘 纸 的 包 缠 方向 ， 以 免 散 松 纸 绝 缘 。 





精 将 线 芯 绝缘 纸 表 面 的 























电缆 油 探 干 净 ， 


导体 纸 〈 一 般 为 黑色 ) 应 在 
书 绝 缘 带 包扎 两 层 ， 然 后 用 尼龙 绳 扎 紧 。 


白手 套 ， 将 线 世 缓慢 松 开 ， 圳 出 填充 物 。 分 线 芯 时 应 用 一 手 用 力 握 住 品 


力 


最 


擦 





喇叭 口 





绝缘 充填 物 











d) 





图 11-114 电缆 线 世 分开 及 分 叉 后 压 人 风车 




















a) 线 芯 的 分 b) 线 世 分 成 山 字 了 





形 cc 





d) 线 芯 分 丸 处 故人 第 一 个 凡 





) 线 芯 分 又 山 字 形 处 填 以 绝缘 物 








车 


e) 四 芯 风 车 了 三 忆 风 车 


e) 


f) 





十 入 


一 
-时 





红 寻 踢 针 示 渐 工 申 比 4 


LS8 
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在 线 芯 未 端 切除 下 长 的 绝缘 纸 ， 切 除 时 不 得 伤 及 导体 ， 最 里 
一 般 做 法 是 在 剥 切 处 ， 先 用 尼龙 绳 紧 扎 2 ~3 圈 ， 再 把 纸 撕 掉 。 

(四 ) 包 缠 线 芯 绝缘 
首先 排 潮 ， 用 过 将 变压器 油 加 热 至 130%C 以 上 ， 把握 次 盘 放 在 下 面 ， 从 喇叭 口 
处 慢 慢 向 线 想 端 部 移动 浇 酒 热 油 ， 可 重复 两 次 ， 把 潮气 排 掉 。 

从 线 芯 分 又 的 统 包 绝 缘 处 开始 ， 用 聚 毛 乙 烯 带 顺 着 纸 绝缘 的 缠绕 方向 紧 紧 包 缠 
1 ~3 层 ， 层 数 以 能 使 橡胶 管 或 塑料 管 较 紧 地 套 在 上 面 为 宜 ， 并 不 使 其 与 聚 所 乙烯 
带 之 间 有 间 际 ,， 包 缠 用 半 搭 盖 式 ， 即 后 一 圈 带 子 压 前 一 圈 带 子 宽 一 半 。 包 缠 应 紧 
密 、 无 折 皱 、 均 匀 一 致 。 包 缠 一 直 将 端 部 的 裸 线 世 包 住 ， 并 和 暂时 用 尼龙 绳 扎 紧 。 

(五 ) 包 缠 喇 叭 口 处 绝缘 
首先 用 上 述 方法 将 喇叭 口 处 排 潮 ， 然 后 在 线 芯 分 叉 口 填 以 环 氧 一 聚 酰胺 腻子 或 
塞 一 正 锥 体 的 绝缘 填充 物 ， 可 用 聚 氯 乙烯 带 扎 制 ， 见 图 11-114。 同 时 压 人 第 一 个 风 
车 ， 见 图 11-114。 风 车 和 腻子 或 塞 子 应 使 分 又 处 无 间隙 。 风 车 可 用 宽 10mm 的 聚 氧 
乙 烽 带 制 成 。 

将 风车 向 下 勒 紧 ， 风 车 带 应 均匀 散 开 ， 摆 
平 无 四， 然后 紧 接 用 聚 氧 乙 烯 带 包 缠 ， 使 其 凸 
起 呈 束 核 形 ， 见 图 11-115。 再 压 人 第 二 个 风车 ， 





看 的 应 用 手 撕 掉 。 
























































































































































































































































带宽 为 15 ~20mm， 再 包 缠 ， 就 这 样 至 少 压 人 两 

个 风车 ， 总 包 缠 比 聚 氯 乙烯 手套 内 径 稍 大 一 些 本 

即 可 。 最 后 将 包 缠 带 用 胶带 粘 好 ， 呈 圆滑 形 。 ne iM 
[并 | 六 讽 各 乙 交 于 让 带 包 缠 线 芯 分 又 处 成 更 核 形 





聚 氧 乙烯 手套 应 选择 与 电缆 规格 型 号 对 应 的 规格 ， 先 在 线 芯 及 风车 包 缠 处 沫 一 
层 中 性 凡士林 ， 以 便 润 滑 ， 然 后 将 线 芯 并 住 ， 使 几 根 线 芯 分 别 同 时 插 人 手套 手指 
内 ， 并 轻 轻 向 下 推 ， 防 止 破损 。 直 至 推 到 线 芯 分 又 处 ， 并 与 包 缠 物 贴 紧 ， 挤 出 内 部 
气体 。 也 可 在 分 叉 处 上 下 各 100mm 范围 内 涂 电缆 胶 加 强 绝缘 。 
由 一 人 将 手套 根部 与 电缆 捏 紧 ， 以 防 松 脱 ， 男 一 人 用 聚 握 乙烯 带 从 手指 根部 向 
上 包 缠 ， 直 到 高 出 手指 20mm 为 上 。 包 缠 时 应 使 根部 稍 厚 一 点 ， 然 后 逐渐 减 薄 ， 使 
之 成 为 锥 状 ， 最 后 用 塑料 胶带 粘 紧 ， 见 图 11-116。 

(七 ) 在 线 芯 上 套 塑 料 管 

塑料 管 应 选择 质地 优良 的 耐 压 塑料 软 管 ， 其 规格 可 按 表 11-35 选择 ， 其 长 度 为 
线 世 长 度 加 100mm， 套 入 端 前 成 453" 的 斜 口 ， 先 
将 其 浸 在 盘 中 的 100 ~ 120% 的 变压器 油 中 或 在 管 
内 注入 100 ~ 120%C 的 变压器 油 将 其 预 热 ， 然 后 用 
尖 嘴 钳子 夹 住 44" 斜 口 ， 另 一 端 抬 起 对 准 线 世 ， 
一 直 套 到 手指 根部 ，45° 角 的 尖端 朝 外 ， 同 时 捍 图 11-116 ” 套 入 手套 并 
住 根部 用 手 将 管内 的 油 尽 量 排出 ， 最 后 将 线 芯 端 用 塑料 带 包 缠 
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部 的 管 翻 边 折 回 ， 露 出 铝 ( 铜 ) 线 世 ， 长 度 为 玉 ， 准 备 压 接线 鼻子 。 
表 11-35 塑料 管内 径 选择 表 (单位 : mm) 
额定 电压 电缆 线 芯 截 面积 /mm 

AkV 2.5| 4 6 10 16 | 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 |150 | 185 240 











1 4 4 9 5 6 9 10 | 11113 113 |17 |18 |20 23 
3 4 5 7 10 | 11 |13 114116 |118 119 |21 24 
6~10 13 | 14 |116 118|119 |21 |24 |26 28 





















































套 塑 料 管 时 应 注意 线 芯 端 部 的 导线 芯 ， 以 免 将 塑料 管 捅 破 。 
( 八 ) 压 接线 鼻子 
选择 与 电缆 截面 积 相应 规格 型 号 的 线 鼻子 ， 先 测量 导线 的 插入 深度 ， 并 在 线 世 
上 比试 ， 套 人 线 芯 到 底 后 应 使 线 芯 包 缠 的 绝缘 与 其 插入 口 的 平面 取 齐 ， 和 否则 应 将 线 
世 饮 掉 一 点 或 将 包 缠 绝 缘 及 原 绝缘 纸 取 掉 一 点 ， 但 不 得 伤 及 导线 线 芯 。 
用 油 压 钳 将 线 鼻子 线 压 好 ， 用 绝缘 物 将 压 坑 填 平 ， 并 包扎 三 层 塑 料 胶带 粘 牢 ， 
然后 将 翻 边 折 回 的 塑料 管 再 翻 回去 ， 必 要 时 可 在 热 油 中 预 热 一 下 。 翻 好 后 将 多 余 的 
塑料 管 从 线 鼻 子 板 与 圆柱 衔接 部 位 割 掉 ， 割 掉 时 不 得 伤 及 线 鼻 子 。 见 图 11-117 。 
线 鼻子 塑料 管 压 坑 及 充填 物 线 芯 包扎 绝缘 


线 必 
四 1 


连接 螺钉 孔 。 ”绑扎 尼龙 强 
图 11-117 线 鼻子 的 压 接 


































































































EN 








( 九 ) 绑扎 尼龙 强 
绑扎 尼龙 强 有 三 个 部 位 ， 塑 料 管 与 线 芯 分 又 的 根部 、 塑 料 管 与 线 鼻子 的 圆柱 部 
分 和 手套 下 口 与 铅 包 部 分 。 上 列 次 序 即 为 绑扎 次 序 。 
绑扎 时 应 先 用 塑料 胶带 包 绰 2 ~3 层 ,， 然 后 用 尼龙 强 (直径 1.0 ~1.5mm 为 
尼龙 
绳 要 用 力 拉 紧 ， 以 防 电缆 油 溢出 。 绑 扎 长 人 
一 般 为 15 ~ 25mm， 以 绑扎 处 的 直径 而 
定 。 绑 扎 尼 龙 绳 见 图 11-118。 绑 扎 手 套 下 
口 处 应 将 内 部 气体 排出 。 
(十 ) 包 缠 外 绝缘 层 
用 黄 绿 红 三 色 聚 毛 乙 烯 带 分 别 从 分 又 
根部 包 缠 线 芯 ， 采 用 半 搭 盖 式 ， 一 直 包 到 图 11-118 用 尼龙 绳 绑扎 的 正确 方法 



































用 尼龙 强 绑扎 软 于 套 根部 
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接线 段子 的 圆柱 部 位 并 用 同色 塑料 胶带 烙 外 
一 致 。 
用 醇 酸 玻璃 纤维 带 或 黄 蜡 带 包 缠 两 层 于 手套 处 ， 然 后 再 先后 压 人 3 ~4 个 塑料 
风车 ,用力 勒 紧 包 缠 严 密 ， 最 后 用 塑料 带 包 缠 成 型 ， 见 图 11-119， 尺 寸 见 表 11-36。 
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。 这 里 要 注意 ， 电 线 两 个 端 头 的 相 序 应 






















































































图 11-119 干 包 电缆 头 结 构 示意 图 

1 一 线段 子 2 一 压 坑 内 填 以 环 氧 ~ 聚 酰胺 腻子 (或 聚 氯 乙烯 带 ) 
3 一 导电 线 芯 ”4 一 耐 油 橡胶 管 或 聚 毛 乙 烯 管 ”5 一 线 芯 绝缘 

6 一 环 氧 ~ 聚 酰胺 腻子 7 一 铅 〈 铝 ) 包 8 一 接地 线 封 头 

9 一 接地 线 10 一 电线 钢 带 卡 子 11 一 尼龙 绳 绑扎 “12 一 聚 
氯 乙烯 带 “13 一 玻璃 漆 布 带 或 黄 蜡 带 加 固 层 ”14 一 相 色 塑料 
这 粘 带 “15 一 聚 毛 乙 烯 带 内 包 层 “16 一 聚 所 乙烯 带 及 玻璃 
漆 布 带 或 聚 氯 乙烯 及 黄 晴 带 外 包 层 “17 一 聚 氯 乙烯 软 手 套 
18 一 电缆 钢 带 


表 11-36 干 包 终端 头 结构 尺寸 表 


































































































4 电缆 钢 带 卡子 及 卡子 间 尺 寸 4= 电缆 本 身 钢 带宽 度 
K 焊接 地 线 位 置 K=10~15mm 
B 预 留 铅 ( 铝 ) 包 尺 十 B= 电缆 铅 包 直径 +60mm 
d 内 包 层 最 大 直径 d= 电缆 铝 包 直径 + (8~12) mm 
h 内 包 层 高 度 1 ~3kV, h=D+50mm 
D 外 包 层 最 大 直径 1 ~3kV,D = 电缆 铅 包 直 径 +25mm 
外 包 层 高 度 1 ~3kV, H=D+90mm 
芯 线 纸 绝缘 剥 切 长 度 及 = 线 鼻 子 孔 深度 +5mm 








(十 一 ) 试验 
电缆 头 成 型 后 应 按 前 述 要 求 进行 绝缘 电阻 、 耐 压 试验 、 汽 漏电 流 的 测试 ， 应 符 
合 要 求 。 不 合格 者 应 总 结 制作 过 程 中 的 缺陷 和 经 验 ， 锯 断后 重新 包扎 。 
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三 、 交 联 电力 电缆 热 缩 型 护 套 终端 头 的 制作 
(1) 按 图 11-120 和 表 11-37 中 所 列 的 最 小 尺寸 ， 结 合 电缆 与 设备 连接 距离 ， 剥 











切 电缆 外 护 层 到 所 取 斥 才 。 在 外 层 护 套 上 缠 一 圈 封 口 粘 胶带 与 切 











取 平 ;将 护 套 内 的 铜 屏蔽 线 从 喇叭 口 (或 切口 ) 处 向 外 折 弯 ， 




















并 理 顺 绑扎 ， 


口 (或 喇叭 口 ) 


见 图 





11-121; 并 按 接地 线 的 方法 办 好 并 压 线 鼻 子 ， 焊 接 接地 线 同 前 ， 





线 芯 轻 轻 从 根部 分 开 ， 见 图 11-114。 


接头 护 套 
线 心 塑料 绝缘 层 



























80 





























电线 外 护 套 

















图 11-120” 交 联 热 缩 

















铀 接头 


电缆 线 芯 











防 渊 护 僚 





应 力 调节 护 会 


褒 套 ( 启 伞 ) 





铜 潍 子 


电线 头 结构 示意 图 


表 11-37 ”电缆 热 缩 电缆 头 剥 切 最 小 尺寸 











排 潮 同 前 。 同 时 将 

















L/mm 
电缆 额定 电压 /kV - K/mm 
室 内 室 外 
6 以 下 250 300 
10 300 400 记 
15 320 450 际 
20 350 500 册 
人 
35 450 650 





(2) 从 切口 〈 或 喇叭 口 ) 处 起 保留 85mm 长 半导体 屏蔽 层 ， 并 





























其 余 半导体 屏蔽 层 撕 交 ， 然 后 用 三 氯 乙 烯 或 四 氧化 碳 将 线 芯 、 三 又 口 、 喇 叭 





j 前 述 扎 线 法 将 





口 或 切 
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862 





mh 本 














清除 干 冯 








6 4 











口 以 下 段 的 电线 














电 油 ， 见 图 11-122。 油 干 后 ， 拆 去 塑料 带 


抹 平 。 


切口 (或 
喇叭 口 ) 





图 11-121 


缘 层 上 绰 一 层 聚 氯 乙 烯 带 ， 然 后 在 这 10mm 宽 午 





图 11-122 缠 聚 毛 乙 烯 带 并 涂 导 
缆 芯 线 根部 ， 见 图 11-123， 然 后 用 喷 灯 逐 根 加 


(3) 将 应 力 调节 护 套 分 
热 ， 直 到 完全 缩 紧 。 
若 电 






































站 








留 下 的 半导体 外 屏蔽 层 端 部 以 上 10mm 段 线 芯 绝 














半导体 屏蔽 层 端 部 Smm 宽 处 涂 导 











应 用 





电缆 胶 











面 不 光滑 ， 











。 和 若 线 心 绝缘 层 表面 


人 


已 分 开 的 线 蕊 


向 外 折 弯 的 
铜 屏蔽 线 
切口 保护 粘 胶 党 


电缆 的 塑料 外 护 套 





























将 护 套 内 的 铜 屏蔽 线 折 弯 


斑 - 一 


塑料 绝缘 层 


保护 塑料 带 























别 套 在 电 


垂直 放置 ， 则 从 套 管 下 端 开始 加 热 ， 











电 油 








EMD 








使 之 从 下 向 上 逐步 收缩 ;若水 平 放 
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置 ， 则 从 中 部 开始 加 热 ， 使 护 套 从 中 部 到 两 端 逐步 收缩 。 加 热 时 ， 喷 灯 除 上 下 或 左 
右 移动 外 ， 还 要 绕 护 套 作 圆周 运动 加 热 ， 加 热 示意 见 图 11-124。 乔 加热 顺序 不 当 ， 
使 之 受热 不 均匀 ， 会 使 护 套 收缩 时 空气 排 不 尽 而 出 现 “ 鼓 包 ”; 车 喷 灯 火焰 距 护 套 
过 近 或 停滞 时 间 过 长 ， 会 使 护 套 受热 过 度 而 “ 焦 糊 ”， 这 都 是 不 允许 的 。 

加 热 宜 用 小 号 酒精 喷 灯 ， 若 用 汽油 喷 灯 ， 宜 用 90 号 熔剂 汽油 ， 火 焰 不 宜 太 大 ， 
加 热 温 度 为 120°? 左 右 ， 加 热 距离 应 在 100 ~200mm 范围 内 调节 。 


(4) 应 力 调节 护 套 冷却 至 手 温 后 ， 逐 一 套 上 
防潮 护 套 ， 其 端 应 完全 覆盖 应 力 套 ， 0 LD | [7 
接线 鼻子 处 ， 见 图 11-125， 然 后 再 用 上 述 方法 加 


(5) 防潮 套 冷却 至 手 温 后 ， 将 三 叉 护 套套 在 
线 芯 分 又 处 ， 并 用 力 使 之 分 又 根部 与 线 芯 分 叉 根 














































































































































部 贴近 挨 紧 ， 然 后 加 热 热 缩 ， 见 图 11-126 、 图 
" 热 缩 前 的 应 力 
11-127 。 调节 护 套 


先 对 护 套 分 又 根部 作 环 状 加 热 ， 见 图 11-127 EL | 
中 (1); 然后 向 下 加 热 统 包 部 分 ， 并 伴 有 环 状 
加 热 ， 见 图 中 (2) ; 最 后 再 对 线 芯 逐 一 加 热 ， 并 
伴 有 环 状 加 热 ， 见 图 中 (3)， 方法 要 求 基本 同 
前 。 使 护 套 从 分 叉 根部 到 大 统 包 ， 然 后 再 到 线 芯 
逐一 收缩 。 分 义 根部 极 容易 出 现 “ 鼓 包 ”， 从 加 图 11-123 将 应 力 护 套 
热 前 勒 紧 外 ， 要 注意 加 热 顺 序 、 速 度 、 距 离 、 温 套 在 电缆 线 芯 


度 ， 宜 慢 禁 快 。 
已 热 缩 的 防 湖 会 
己 热 缩 的 应 力 套 
热 缩 前 的 叉 形 护 管 



































































































焉 直 放 置 水 平 放 曾 Cm 
图 11-124 应力 调 节 护 套 图 11-125 ”应 力 护 套 热 缩 后 





的 热 缩 方法 逐一 套 上 防潮 护 套 
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(6) 按 上 述 方法 压 接 铜 ( 铝 ) 接线 鼻子 ， 然 后 套 上 端子 护 套 ， 此 种 护 套 已 经 
模 塑 成 形 。 热 缩 时 ， 先 预 热线 鼻子 ， 然 后 再 加 热 护 套 ， 使 之 从 上 到 下 紧缩 ， 见 图 
11-128。 

(7) 套 上 裙 伴 ， 用 喷 灯 按 图 11-129 进行 加 热 。 先 用 手 托 住 袜 使 ， 环形 向 下 加 
热 ， 使 之 热 缩 。 单 孔 裙 伞 、 三 孔 裙 全， 热 缩 方法 相同 。 


DDD 


上 上 热闹 前 的 防 调 护 套 















| 己 热 缩 的 应力 护 套 




















e _ 图 11-127 三 又 护 套 
图 11-126 防潮 护 套 热 缩 后 ， 的 热 缩 方法 














再 套 上 三 义 护 套 











图 11-128 ”端子 护 套 
的 热 缩 方法 图 11-129 褐 例 的 热 缩 方法 
(8) 检查 与 试验 
护 套 热 缩 应 均匀 紧密 ， 表 面 清洁 无 污 物 ， 无 划 痕 破损 、 无 焦 糊 汽 包 。 绝 缘 电 
阻 、 耐 压 试验 及 泄漏 电流 的 试验 同 前 。 
热 缩 电 缆 头 新 工艺 在 制作 过 程 中 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 操作 前 应 洗 净 双手 ， 戴 上 干净 白手 套 ， 手 套 做 它 用 后 必须 更 换 。 
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2) 热 缩 前 应 做 好 充分 准备 、 制 作 开始 后 ， 不 得 停顿 ， 一 气 呵 成 。 

3) 加 热 要 注意 火候 ， 适 宜 的 火焰 是 热 缩 的 关键 ， 故 应 仔细 观察 ， 反 复 调 节 。 
柔和 的 黄色 焰 尖 的 蓝 色 火 焰 才 宜 于 加 热 ， 铅 笔尖 状 蓝 色 火焰 和 黄色 火焰 均 不 宜 加 
热 。 前 者 温度 过 高 ， 易 烤 焦 护 套 ; 后 者 温度 太 低 ， 且 产生 烟灰 ， 影 响 热 缩 及 绝缘 性 能 。 

4) 火焰 有 和 否 烟 尘 ， 除 与 火焰 调节 有 关外 ， 还 与 喷 灯 及 燃料 有 关 。 一 般 应 使 用 
0.5L 的 小 号 喷 灯 90 号 溶剂 汽油 或 纯 工业 酒精 。 

5) 加 热 时 应 至 少 备用 一 只 喷 灯 ,并 点火 待 用 ,一 旦 正在 使 用 的 喷 灯 出 现 故 障 
或 用 尽 燃料 ， 另 只 可 立即 投入 使 用 。 

6) 若 护 套 被 烤 焦 或 出 现 汽 鼓 ， 应 停止 加 热 ， 等 冷却 后 ， 小 心 剥 除 护 套 ， 并 彻 
底 清 理 有 关 部 位 ， 另 套 新 护 套 再 热 缩 。 

7) 护 套 在 完全 冷却 前 ， 不 得 拉 伸 或 弯曲 及 移动 电缆 。 

8) 热 缩 时 ， 应 先 阅读 随 护 套 携带 的 使 用 说 明 书 ， 并 按 上 面 规定 的 环境 、 湿 度 、 
温度 等 条 件 热 缩 ， 不 得 随意 更 改 。 

热 缩 型 电缆 头 适 用 于 各 种 型 号 电缆 ， 有 无 铠 装 、 油 浸 纸 绝缘 、 橡 皮 绝缘 、 塑 料 
绝缘 ， 室 内 、 室 外 、 电 压 高 低 等 均 可 ， 是 一 种 易于 推广 的 先进 工艺 技术 。 

四 、 电 缆 头 的 安装 

(一 ) 室内 安装 

电缆 头 安装 一 般 有 两 种 型 式 ， 一 种 为 安装 在 柜 内 的 电缆 横梁 上 ， 一 种 为 安装 在 
墙 上 或 支架 上 。 

(1) 柜 内 安装 通常 用 Q 形 卡子 固定 在 电缆 横梁 上 ， 见 图 11-130。 
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低 不 配 电 柜 i 
LJ 并 大 训 0Q 形 卡 了 
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电费 断路 器 | 

i | ll 

铀 多 子 接地 线 与 柜 体 连 接 加 到 | 
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图 11-130 ”低压 电缆 头 在 低压 柜 内 的 安装 
a) 由 柜 下 部 引入 b) 由 柜上 部 引入 








866 
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(2) 墙 上 安装 通常 用 Q 形 卡 子 固定 在 预 埋 件 上 ， 见 图 11-131。 由 地 引 上 部 分 


的 2m 处 应 有 钢管 保护 ， 电 缆 线 世 应 保持 规定 的 对 地 距离 。 室 内 也 





支撑 电缆 头 的 ， 见 图 11-132。 











用 保护 管 直 接 




















图 11-131 





(二 ) 室外 安装 





室外 除了 杆 上 安装 以 外 ， 


无 论 室内 、 室 外 、 都 必须 将 


图 11-132 高 压 电 

















地 线 , 沿 增 数 设 
与 角钢 支架 焊接 
































已 缆 头 在 墙 上 的 安装 











高 压 











高 压 电 线头 








直接 接 至 变压器 





还 





了 在 墙 上 、 支 架 上 等 安装 ， 型 式 与 室内 基本 相同 ， 





























电缆 旧 








的 铜 闪 子 接地 线 与 地 可 靠 连 接 。 制 作 时 ， 应 根据 与 


设备 连接 的 距离 决定 每 根 线 芯 的 长 度 。 室 外 安装 见 图 11-133 ~ 图 11-135。 
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抱 贸 卡 子 
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图 11-133 ”安装 装 好 的 室外 电缆 头 



















































































图 11-134 电线 头 安装 在 室外 支架 上 并 引入 变 电 室 内 
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图 11-135 
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内 线 电 工 主要 是 完成 室内 变 配 电 装 置 、 动 力 电气 线路 和 电气 设备 及 室内 照明 等 
的 安装 和 维修 保养 。 这 里 我 们 仅 介绍 10kV 及 400V 两 种 。 其 中 ， 室 内 变 配 电 装 置 
安装 包括 基础 检查 及 基础 槽 钢 架 的 制作 安装 、 变 压 器 及 柜 的 试验 安装 、 母 线 的 制作 
安装 、 测 试 及 试 运行 等 ; 室内 动力 电气 线路 安装 包括 管 路 、 固 定 器 件 或 槽 架 的 设 
置 、 穿 线 或 线路 的 敷设 、 测 试 及 送 电 等 ; 室内 电气 设备 及 室内 照明 等 的 安装 包括 电 
气 设备 的 测试 或 试验 、 安 装 固定 、 找 平 找 正 、 送 电 试车 等 。 上 述 安装 工作 同样 均 包 
括 熟 悉 设 计 图 样 及 用 户 要 求 、 准 备 工具 器 械 及 材料 设备 、 勘 察 现场 及 安全 条 件 、 设 
置 安全 措施 、 准 备 安 全 用 具 及 检测 用 仪器 仪表 、 编 制作 业 计划 及 指导 书 、 运 送 器 材 
以 及 清理 现场 、 清 点 检查 工具 、 整 理 安装 记录 及 试验 报告 等 。 

内 线 电工 的 作业 必须 满足 国家 标准 的 要 求 ， 现 行 主要 标准 有 GBJ 147 ~ 149 一 
1990 、GB 50169 一 2006 、GB 50170 一 2006 、GB 50171 一 1992 、GB 50150 一 2006、 
GB 50254 ~ 257 一 1996 、GB 50303 一 2002 、JGJ 46 一 2005 等 。 
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一 、 变 压 器 的 安装 

室内 变压器 由 于 高 压 引入 的 方式 (电缆 引入 、 架 空 引入 ) 的 不 同 ， 安 装 项 目 
及 方法 也 不 尽 相 同 。 图 12-1 示 出 了 高 压 电 缆 引 入 、 低 压 由 铝 母 线 引 出 和 高 压 架空 
引入 、 低 压 由 铝 母 线 引 出 两 种 方式 。 

室内 变压器 的 安装 基本 同 第 十 一 章 ， 可 用 三 木 搭 和 倒 链 将 其 就 位 ， 就 位 时 要 注 
意 高 低压 套 管 应 与 高 低压 窗口 对 应 ， 另 外 储 油 柜 侧 应 稍 高 10 ~ 15mm。 

二 、 高 压 负荷 开关 的 安装 

(一 ) 固定 螺栓 的 埋 注 

负荷 开关 一 般 都 安装 在 墙 上 ， 因 此 6 条 M16 x220 的 燕尾 螺栓 的 埋 注 至 关 重 
要 。 埋 注 时 必须 测量 准确 实物 的 螺 孔 距离 ， 同 时 保证 以 下 三 点 : 

(1) 从 水 平 上 看 三 行 不 同 标高 上 螺栓 的 轴线 应 平行 ， 从 竖 直 上 看 两 列 螺栓 的 轴 
线 应 与 水 平 / 地 平 垂直 。 

(2) 中 心 竖 直 轴线 (开关 的 中 相 ) 应 与 变压器 高 压 侧 的 中 相对 应 对 正 。 

(3) 用 水 泥 砂 浆 埋 注 应 增 大 标号 和 水 泥 的 量 剂 并 用 较 干 的 硬 浆 拆 注 ;使 用 膨 有 
螺栓 时 ， 了 和 孔径 应 与 套 简 匹配 合适 ,误差 不 得 大 于 lmm， 同 时 必须 保证 螺栓 杆 与 
体 的 铅 垂 面 垂 直 ， 人 参见 图 6-39。 

负荷 开关 操作 手柄 架 的 埋 注 同上 ， 要 求 平 正 ， 必 须 保 证 拉杆 的 垂直 。 通 常 是 用 
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水 平 打出 轴 ($30mm 圆 钢 ) 的 水 平 墨 线 ， 再 用 铬 垂 打 出 拉杆 的 铅 垂 线 来 确定 手柄 





架 的 位 置 及 其 平 正 ， 参 见 图 6-35。 
(二 ) 安装 调整 注意 事项 
(1) 接线 端子 及 载 流 部 分 应 清洁 ， 和 触 头 接触 良好 ， 镀 银 层 无 脱落 ; 绝缘 子 表面 








清洁 ， 无 裂纹 破损 ， 无 焊接 残留 斑点 等 缺陷， 操 动 机 构 的 
动 部 分 应 涂 适 合 当 
(2) 拉杆 应 校 直 ， 其 内 径 应 与 操 动机 构 联接 轴 的 直径 配合 ， 其 
lmm， 销 子 不 得 松动 ， 延 长 轴 、 轴 承 、 联 轴 器 、 拐 辟 等 传动 部 件 应 
齿轮 嘴 合 准确 ， 操 
(3) 操 动机 构 的 手柄 位 于 上 部 的 极限 ”。 








地 气候 的 润滑 脂 。 





到 


固定 连接 部 件 应 紧 固 ， 转 


间隙 不 应 大 于 
牢固 ,传动 


定 牢 











作 轻 便 灵 活 ; 定位 螺钉 应 按 产品 说 明 书 进行 调整 国 


定 。 








位 置 应 为 开关 的 合 曾 位 置 ， 反 之 是 分 闻 位 
置 。 可 调整 扇形 连 板 的 眼 孔 、 拐 臂 的 螺 
纹 、 联 轴 器 及 定位 螺钉 等 使 之 操作 轻便 灵 
用 大 力 
整 时 要 注意 三 相 触 头 动作 的 同步 性 
常用 灯泡 法 进行 观测 ， 见 图 12-2。 
I 主 
该 是 一 致 的 ， 可 用 灯泡 的 亮度 判断 。 


活 。 调 整 时 不 得 








荷 开 关 QL 的 三 玉 
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一 220V 














拉 闸 或 合 闸 。 调 





Cr 





























(4) 负 和 从 开关 是 

















流 的 ， 因 此 与 其 配合 的 FN3 型 熔断 器 的 



















































































， 一般 
图 中 负 
触 头 的 闭合 和 断 开 应 ”° 
图 122 负荷 开关 三 相 触 头 
熔断 器 切断 短路 电 动作 同步 性 调整 



























































燃 管 应 紧密 地 插入 钳 口 之 内 ， 规 格 应 符合 设计 规定 。 

(5) 负荷 开关 合 闸 后 应 用 0.05mm x 10mm 的 塞 尺 检查 触 头 的 接触 紧密 度 ， 小 
于 1000A 的 塞 人 深度 不 得 超过 4mm; 大 于 1000A 的 不 应 超过 6mm。 触 头 表 面 应 平 
整 清洁 ， 并 涂 以 薄 层 中 性 凡士林 。 

(6) 负荷 开关 应 安装 调整 好 后 进行 试验 ， 其 有 机 传动 杆 的 绝缘 电阻 不 应 小 于 
1200M9O ， 相 间 及 相 与 地 应 进行 耐 压 试验 ， 电 压 值 27kV ， 试 验 时 间 lmin。 

有 些 10kV 变 电 室 采用 跌落 熔断 器 引入 而 不 设置 负荷 开关 ， 跌 落 式 熔断 器 可 设 
在 室外 ， 也 可 设 在 室内 ， 安 装 方法 见 第 四 章 ， 布 置 图 见 图 12-3。 室 内 设置 时 图 中 跌 








落 式 熔断 右 的 支架 则 设 在 4 点 。 
三 、 低 压 开关 柜 ( 配 电 屏 ) 的 安装 
(一 ) 基础 的 制作 安装 


基础 型 钢 的 





出 作 安装 ”制作 见 第 六 章 第 七 节 。 
































扫 干 净 ， 沟 内 接地 引线 接 入 并 固定 在 沟 内 设置 的 角钢 架 上 。 


(二 ) 柜 体 的 安装 
(1) 将 柜 体 按 编 号 顺序 分 别 抬 到 基础 槽 钢 之 ] 














面 上 的 开 孔 对 正 。 先 用 四 条 螺钉 搬入 孔 内 ， 然 后 找平 找 正 。 








安装 时 应 移 把 现场 和 电缆 沟 内 清 


上 ， 使 之 地 脚 螺 孔 和 基础 槽 钢 上 腿 


600 


500 






































侧 视 图 








-40x4 接 地 局 钢 





引 至 接地 装置 


并 沟 线 夹 
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1 
接地 
b) 
图 12-3 10kV 架空 线路 跌落 式 熔 断 需 引入 方式 
a) 室 外 设置 b) 室 内 设置 
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(2) 找平 找 正 应 用 水 平 尺 、 磁 性 线 坠 和 钢 直 尺 ， 并 准备 0.1 ~ lmm 厚 的 凹 形 

















片 。 先 测量 柜 体 正面 的 垂直 度 ， 测 量 方法 是 将 磁性 线 坠 分 别 置 于 柜 体 正面 的 两 个 前 



































忆 











立柱 上 ， 然 后 把 铅 锤 放下 ， 青 用 钢 直 尺 分 别 测量 垂 线 上 部 和 下 部 与 前 立柱 的 距离 ， 
如 相等 则 说 明 柜 体 前 后 垂直 基础 槽 钢 ， 如 下 部 距离 大 ， 
和 斜 ， 应 该 在 柜 体 的 下 框架 前 面 的 螺 孔 处 垫 凸 形 片 调整 ， 直 至 上 下 相等 ; 反之 , 柜 体 
向 后 倾斜 ， 则 在 下 框架 后 面 垫 凹 形 片 调整 。 





用 同样 的 方法 测量 并 调整 柜 体 的 侧 
前 后 左右 的 铅 垂 线 上 下 距离 相等 为 止 ， 其 误差 应 <0. 5mm。 用 磁力 线 附 测量 柜 体 垂 

































































则 说 明 柜 体 前 后 面向 前 倾 











看 ， 最 后 青 测量 


























直 度 的 方法 见 图 12-4。 

(3) 多 台 成 列 安装 时 ， 应 先 一 台 一 台 按 顺序 测量 校正 ， 并 调整 柜 间 间 际 为 
lmm 左右 ， 然 后 把 柜 与 柜 之 间 侧 面 上 的 螺钉 上 好 稍 紧 ; 再 进 整 体 的 调整 ,误差 较 
大 的 还 要 做 个 别 调整 。 最 后 将 柜 之 间 的 螺钉 上 好 平 光 垫 ， 弹 簧 垫 拧紧 ， 螺 钉 的 穿 过 
方向 应 一 致 。 多 台 柜 的 安装 要 保证 柜 项 的 水 平 度 ， 必 要 时 可 用 凹 形 片 调整 。 


























次 正面 并 细 调 一 次 ， 直 至 






































(4) 再 复 测 一 次 ， 无误 后 将 柜 体 的 地 脚 螺栓 由 下 向 上 穿 过 螺 孔 ， 正 好 平 光 垫 





圈 、 弹 簧 垫圈 拧紧 。 











柜 体 的 安装 应 符合 表 12-1 的 要 求 ， 紧 固 螺钉 一 律 用 镀 锌 螺钉 。 
表 12-1 盘 、 柜 安装 的 允许 偏差 






























































项 次 项 日 允许 偏差 /mm 
1 垂直 度 (每 米 ) <1.5 
本 相 邻 两 盘 顶 部 <2 
人 成 列 盘 项 部 5 
汪汪 相 邻 两 盘 边 <1 
成 列 盘 面 <5 
4 盘 间 接 经 <2 
( 三 ) 机 械 传动 机 构 的 调整 











机 械 传动 机 构 的 调整 就 是 在 不 通电 的 条 件 下 ， 调 节 各 类 开关 合 闸 、 分 闸 的 机 械 


传动 机 构 ， 使 开关 能 够 可 靠 、 灵 活 、 正 确 的 合 闸 和 分 闸 。 














机 构 传 动机 构 的 调整 必须 遵守 一 条 规则 ， 这 就 是 在 但 


行 空 合 闸 或 拉 闸 试验 。 








F 何 条 件 下 、 任 何人 不 得 强 


几 是 在 空 合 闸 或 拉 闸 试验 中 ， 手 感 吃力 时 ， 必 须 停止 试验 ， 











然后 仔细 观察 每 








断裂 、 卡 死 等 事故 ， 使 调整 范 











个 传动 部 件 ， 有 无 阻 卡 、 转 轴 不 动 ， 生 锈 发 涩 、 挂 钩 失 灵 、 项 丝 松 
脱 、 弹 簧 钧 脱落 或 失灵 等 机 械 性 事故 ， 须 经 修复 后 才能 进行 下 一 步 试验 ， 以 免 发生 














失 。 对 于 新 产品 要 按说 明 书 仔细 调整 。 


于 和 难度 加 大 ， 以 致 损坏 开关 元 件 ， 造 成 不 必要 的 损 
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1. PGL 低压 柜 、 动 力 配 电 箱 





(1) 刀 开 关 的 结构 ， 大 都 是 由 于 合 闸 杆 


160° 的 转动 而 带动 圆 盘 转动 ， 圆 
运动 ， 拉 杆 的 运动 使 开关 闭合 、 








的 调整 











盘 又 带动 拉杆 











杆 的 螺丝 杆 部 分 ， 即 调整 了 拉杆 
可 得 到 一 个 合适 的 长 度 ， 使 刀 玫 

















断 开 。 调 整 拉 
的 长 度 ， 这 样 
F 关 可 靠 合 疗 、 











分 闸 ; 在 刀 开 关 的 转动 轴 部 位 可 适当 点 一 点 机 





油 ， 可 使 其 灵活 合 闻 、 分 闻 。 


在 合 闻 分 闻 的 过 程 中 ,可 将 灭 弧 墨 取 掉 ， 
仔细 观察 动 触 头 插 入 静 触 头 的 深度 、 夹 力 、 紧 


密 程 度 和 同步 性 ， 不 合格 的 要 进 
人 深度 应 大 于 和 触 头 2/3 宽度 。 





一 步调 整 。 插 














钢 广 尺 测量 























图 12-4 柜 体 冬 直 度 的 测量 方法 


(2) 断路 器 一 般 分 两 种 ， 一 种 是 DZ 系列 ， 一 种 是 DW 系列 。DZ 系列 为 塑 壳 
式 ， 传 动机 构 较 简单 。DW 系列 容量 大 ， 传 动机 构 较 复 杂 。 要 调整 手动 合 闸 、 分 闸 





的 灵活 性 、 同 步 性 和 可 靠 性 。 合 























闻 时 可 用 手 将 合 闸 线圈 (电磁 铁 ) 的 衔 铁 按 下 ， 


然后 扳 动 合 闸 手 把 ， 把 开关 合 上 ， 同 时 将 灭 弧 罩 取 下 ， 观 察 触 头 的 接触 情况 ; 然后 





将 合 闸 线圈 的 衔 铁 松 开 ,使 其 跳闸， 昨 














了 度 观 察 触 头 的 分 离 情 况 及 拉 闸 、 跳 六 时 传动 


机 构 的 动作 情况 。 每 发 现 不 正常 情况 ， 要 及 时 处 理 。 








调整 过 程 中 应 将 合 闻 线圈 、 分 励 

















网 扣 避 线圈 的 铁心 拆 下 ， 用 汽油 棉 丝 将 其 衔 铁 











接触 面 上 的 油污 擦 干 净 ， 并 检查 铁心 动作 时 有 无 阻 卡 或 不 妥 现 象 。 
同样 ， 在 传动 机 构 的 转轴 部 分 可 点 一 点 机 油 ， 加 强 润滑 。 





2. 抽 届 式 开 关 柜 的 调整 ” 抽 











导 式 开关 柜 的 断路 器 是 采用 插 接 型 式 和 母线 连接 














的 ， 因 此 省 略 了 隔离 开关 。 要 检查 调整 滑 道 ， 使 抽 居 推拉 灵活 自如 ， 无 卡 阻 碰撞 现 














象 ; 插 接 的 动 触 头 和 静 触 头 的 中 心 线 应 一 致 ， 触 头 持 接 后 应 紧密 














司 步 ， 机 械 联 锁 








动作 正确 可 靠 ， 断 路 器 分 闸 后 ， 隔 离 触 头 才能 分 开 ， 抽 屠 才 能 拉 出 。 手 动 合 闸 、 分 


闸 的 调整 方法 同 PGL 柜 ; 检查 接地 触 














头 的 紧密 性 、 可 靠 性 ， 当 抽 屋 推 人 时 ， 接 地 








触 头 应 比 主 触 头 先 接触 ， 拉 出 时 应 比 主 触 头 后 断 开 ; 所 有 的 触 头 不 应 有 机 械 损 伤 的 








痕迹 。 自 动 断路 器 、 接 触 器 合 阅 时 须 将 3 
能 开启 ， 分 闸 时 须 将 操作 手柄 按 到 底 ，] 




















调整 合适 。 











旧居 才能 


抽 屠 室 的 小 门 关 上 ， 合 闸 后 小 门 被 锁 住 ， 不 
取出 。 机 械 联 锁 机 构 有 失灵 者 ， 应 


3. 手 车 柜 的 调整 ” 手 车 柜 的 滑 道 、 主 触 头 、 接 地 触 头 及 手动 合 闻 、 分 疗 的 调 
整 同 抽 层 柜 。 安 全 隔离 板 应 开启 灵活 ， 要 随手 车 的 进出 而 相应 动作 ， 机 械 联 锁 装 置 



































的 调整 要 对 应 电气 原理 图 中 电气 联 锁 

















调整 ， 手 车 式 开关 与 门 有 机 械 联 锁 ， 能 防 





止 主 开 关 处 于 合 闸 位 置 时 把 门 打开 ; 主 开关 的 插入 靠 摇 杆 机 构 传动 ， 并 在 开关 上 标 









































出 工作 位 置 、 试 验 位 置 和 断 开 位 置 ， 处 于 断 开 位 置 或 工作 位 置 、 试 验 位 置 指示 不 正 








确 时 ， 通 过 连 杆 使 电磁 线圈 总 在 脱 扣 位 置 ， 








主 开关 合 不 上 闻 ; 摇 杆 机 构 能 防止 开关 
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带 负 荷 从 工作 位 置 插入 或 开关 处 于 合 闸 状态 时 插 人 。 要 仔细 检查 开关 指示 标尺 的 位 
置 正 确 与 否 ， 不 妥 时 要 调整 。 手 车 推 人 工作 位 置 后 ， 动 触 头 顶部 与 静 触 头 底 部 的 间 
险 应 符合 产品 要 求 ， 且 三 相应 基本 一 致 。 摇 动 丝 杠 时 如 发 觉 手 感 吃力 ， 应 停止 揪 
动 ， 然 后 仔细 检查 各 个 部 位 有 无 阻 卡 等 不 有 ， 修 复 后 才能 再 度 摇动 丝 杠 。 

抽 屋 柜 、 手 车 柜 都 可 在 传动 机 构 的 转轴 、 传 动 部 位 点 上 一 点 机 油 ， 增 加 润滑 ， 
使 之 灵敏 。 

4. 主 触 头 接触 电阻 的 测量 ”上 述 柜 体 各 类 开关 设备 在 空投 合 闸 时 应 测量 
头 的 接触 电阻 、 即 导电 回路 的 接触 电阻 ， 阻 值 应 在 100 以 下 。 

(四 ) 开关 柜 安装 要 求 

1. 成 套 柜 ” 机 械 闭锁 、 电 气 闭 锁 应 动作 准确 可 靠 ; 动 触 头 与 静 触 头 的 中 心 线 
应 一 致 ， 触 头 接触 紧密 ; 二 次 回路 及 其 辅助 开关 的 切换 接点 接线 正确 、 动 作 准确 、 
接触 可 靠 ; 柜 内 照明 齐全 。 

2. 抽 慑 柜 ” 抽 层 推 拉 灵 活 轻 便 ， 无 卡 阻 碰撞 现象 ， 抽 层 有 互 换 性 ; 抽 屠 的 机 
械 联 锁 、 电 气 联 锁 的 动作 正确 可 靠 ， 断 路 器 分 闻 后 ， 隔 离 触 尖 才 能 分 开 ; 抽 居 与 柜 
体 间 的 二 次 回路 连接 插件 应 接线 正确 接触 可 靠 良 好 ; 抽 慑 与 柜 体 间 的 接触 及 柜 体 、 
框架 的 接地 良好 。 

3. 手 车 柜 ”防止 电气 误 操 作 的 装置 齐全 ， 并 动作 灵敏 可 靠 ; 手 车 推拉 灵活 轻 
便 , 无 卡 阻 碰撞 现象 ， 相 同型 号 的 手 车 有 互 换 性 ; 手 车 推 人 工作 位 置 后 ， 动 触 头顶 
部 与 静 触 头 底部 的 间 院 应 符合 产品 技术 条 件 的 要 求 ; 手 车 和 柜 体 间 的 二 次 回路 连接 
插件 应 接线 正确 接触 可 靠 良 好 ; 安全 隔离 板 开启 灵活 ， 并 随手 车 的 进出 而 相应 动 
作 ; 柜 内 控制 电缆 的 位 置 不 妨碍 手 车 的 进出 ， 并 应 固定 牢固 ; 手 车 与 柜 体 间 的 接地 
触 头 应 接触 紧密 ， 当 手 车 推 人 柜 内 时 ， 其 接地 触 尖 应 比 主 触 头 先 接触 ， 拉 出 时 接地 
触 头 比 主 触 头 后 断 开 ， 且 应 紧密 可 靠 。 

四 、 母 线 的 制作 安装 

详 见 第 六 章 ， 需 要 说 明 的 是 母线 支架 的 安装 必须 牢固 ， 绝 缘 子 应 做 耐 压 试验 ， 
安装 时 垫 红 钢 纸 垫圈 ， 相 间距 离 符合 规范 的 规定 。 

五 、 高 压 进 户 的 接线 和 低压 引出 电缆 或 导线 的 接线 

此 项 内 容 已 在 第 六 章 、 第 十 一 章 进行 了 详尽 讲述 ， 请 读者 参阅 (上 略 )。 

六 、10kV 变 配 电 室 的 试验 及 送 电 

10kV 变 配 电 室 的 试验 及 送 电 较 为 简单 ， 但 是 为 了 安全 可 靠 则 常 进行 零 起 升 压 
到 送 电 试验 。 模 拟 10kV 电压 加 在 变压器 一 次 侧 ， 二 次 侧 及 低压 母线 加 400V， 使 系 
统 正常 带电 工作 ， 进 而 发 现 安装 调试 以 及 设备 本 身 存在 的 缺陷 ， 为 正式 送 电 做 好 准 
备 。 这 里 以 图 12-5 进行 说 明 。 

(一 ) 零 起 升 压倒 送 电 试验 

(1) 试验 器 具 的 准备 : 主要 有 三 相 调 压 器 13kVA，0 ~ 400V， 三 相 试验 电源 ~ 
380V， 电 气 试 验 常 用 仪表 和 仪器 ， 继 保 及 二 次 回路 试验 仪器 仪表 等 。 
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12-5 10kV 变 配 电 室 配 电 系统 图 

(2) 电气 安全 用 具 : 主要 有 高 压 拉 杆 、 高 压 验 电器 、 高 压 手套 、 绝 缘 靴 、 绝 缘 
垫 、 临 时 接地 线 、 医 疗 用 品 、 救 护 车 等 。 

(3) 站 内 所 有 的 设备 已 安装 调试 完毕 ， 电 气 设 备 交 接 试验 全 部 合格 ， 开 关 的 分 
合 试验 和 继 电 保护 的 系统 整 组 试验 全 部 正常 合格 ， 试 验 前 应 再 次 进行 外 观 和 接线 的 
俭 查 ， 清 扫 擦 拭 所 有 的 设备 。 再 次 检查 变压器 、 互 感 器 、 断 路 器 的 油 位 应 合格 ， 且 
无 渗 漏 现象 。 

(4) 拟定 试验 方案 ,确定 每 项 的 检查 及 试验 人 员 及 负责 人 ,准备 各 种 记录 表 
格 ， 向 所 有 试验 人 员 进 行 技术 交底 ， 规 定 各 种 合 闸 、 升 压 、 停 止 等 信号 ， 宣 布 注意 
事项 并 要 求 按 正 式 送 电 的 要 求 进行 。 

(5) 将 图 中 所 有 的 开关 FUS、QL、QF、QS 全 部 断 开 。 将 三 相 调 压 器 的 输出 端 
从 C 点 接 入 ,并 将 手柄 打 在 零 位 。 然 后 接 好 调整 器 的 电源 ， 一 般 可 用 三 相 刀 开关 
控制 。4 点 接 入 10000/100 的 电压 互感 器 和 电压 表 。 

(6) 检查 无 误 后 将 调 压 器 的 电源 开关 合 上 ， 然 后 缓慢 调整 手柄 ， 并 观察 低压 母 
线 上 的 电压 表 应 由 零 位 缓慢 升 起 。 记 录 40V、80V、120V、160V、200V、240V、 
280V、320V、360V、400V 时 系统 有 无 异常 。 然 后 将 低压 母线 上 的 QS， ~ QS, 和 
QF, ~ QF, 分 别 合 上 后 系统 应 正常 ， 此 项 试验 时 受 电 的 回路 应 将 进 户 开关 断 开 ， 只 
观测 电压 表 的 读数 ， 应 为 380V。 

(7) 将 调 压 器 回 零 ,将 QF 、QL 闭合 ， 然 后 再 缓慢 调整 调 压 器 手柄 ， 从 电压 互 
感 器 上 的 电压 表 观 察 (6) 中 各 电压 值 时 的 电压 并 作 好 记录 ， 正常 时 应 为 1kV、 
2kV、3kV、4kV、5kV、6kV、7kV、8kV、9kV、10kV， 在 3kV、6kV、9kV 时 应 停 
留 3min， 观 察 有 无 不 妥 ， 特 别 是 变压器 的 声响 应 为 低沉 的 “ 喻 喻 ” 声 。 

(8) 高 压 / 低 压 到 达 10000/400 时 应 进行 仔细 观察 FUS、F、QL、FU、T、QF 
及 高 低压 母线 有 无 异常 ， 并 保持 4~8h， 除 高 压 侧 TA, 的 电流 有 很 小 的 变压器 空 载 
电流 外 ， 所 有 的 电流 表 读 数 应 为 零 。 

(9) 再 次 检查 无 误 后 拆 掉 三 相 调 压 器 和 电压 互感 器 以 及 试验 时 的 临时 接线 ， 最 
后 将 所 有 的 开关 全 部 断 开 ， 并 进一步 仔细 检查 确保 无 误 。 













































































































































































































































































6 工 实用 技能 手册 





(二 ) 送 电 试验 及 试 运行 





















































各 负荷 开 QL 合 上 变压器 进入 空 载 运行 。 无 误 后 将 QF 合 
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4 
电压 表 读数 正常 。QL 的 合 曾 应 进行 五 次 ， 间 隔 不 大 于 5min。 
用 对 讲 机 与 每 个 受 


到 送 电 试验 无 误 后 ， 征 得 供电 部 门 的 允许 即 可 正式 送 电 。 送 电 前 应 再 次 进行 检 
并 将 所 有 开关 断 开 。 将 跌落 式 熔 断口 FUS 





j 拉 杆 合 上 〈 先 合 两 边 相 后 合 中 相 ) ， 
上 使 低压 母线 带电 ， 这 


电 侧 总 开关 处 人 员 联 系 ， 在 总 开关 断 开 的 条 件 下 分 别 将 各 回 
路 的 QS 和 QF 顺序 合 上 ， 各 个 回路 应 正常 ， 除 TA, 的 电流 表 有 很 小 的 变压器 空 载 
电流 外 ， 所 有 的 电流 表 为 零 。 

变压器 进入 72h 空 载运 行 ， 并 安排 人 员 值班 。 


室内 电气 线路 的 敷设 及 设备 安装 
这 里 仅 介绍 插 接 母线 、 封 闭 母 线 和 工业 车 间 裸 母线 的 安装 ， 其 他 详 见 第 六 章 。 
一 、 插 接 母 线 的 安装 




















插 接 母 线 常用 于 高 层 建筑 ， 作 为 每 层 不 同类 别 负 蓓 的 








竖井 内 并 沿 井 壁 安装 ， 



































电源 ， 一 般 都 安装 在 电气 
j 预 埋 的 螺栓 或 膨胀 螺栓 固定 。 因 此 ， 螺 栓 的 位 置 必须 准 


rt 
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且 螺 栓 的 连 线 应 垂直 于 地 平 。 每 层 均 设 置 插 接 箱 ， 做 为 本 层 的 电源 ， 然 后 再 用 管 路 





分 配 到 各 个 分 配 电 箱 中 去 。 在 底 











接 母 线 的 容量 可 达 400 ~600A。 











插 接 母线 的 安装 应 符合 以 下 要 求 : 
(1) 悬挂 式 母线 槽 的 吊 钧 应 有 调整 螺栓 ， 国 








层 或 地 下 层 设 置 进 线 箱 ， 可 
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| 导线 或 电缆 接 入 。 插 





(2) 母线 柳 的 端 头 应 装 封闭 日 ， 引 出 线 筷 的 盖子 应 完整 。 

















定点 间距 离 不 得 大 于 3m。 


(3) 各 段 母 线 槽 的 外 壳 的 连接 应 是 可 拆 的， 外 过 之 间 应 有 跨 接 线 ， 并 应 接地 可 


Ee. 


二 o 


二 、 封 闭 式 母线 的 安装 





有 很 高 的 安全 性 ， 并 能 节 











封闭 式 母 线 常 用 于 干 式 变压器 的 多 层 室内 变 























EE 室 ， 其 作为 一 次 /二 次 母线 用 ， 
约 很 大 的 空间 。 一 般 用 吊 杆 或 卡 具 固定 ， 穿 越 楼 板 或 垂直 

















安装 时 常用 卡 具 ， 水 平安 装 常用 吊 杆 。 卡 具 及 吊 








保证 焊接 后 的 直线 性 。 











封闭 式 母线 的 安装 应 符合 以 下 要 求 ， 
(1) 支 座 必 须 安装 牢固 








置 ， 每 相 外 党 的 纵向 间隙 应 分 配 均匀 。 
(2) 母线 与 外 壳 间 应 同心 ， 其 误差 不 得 超过 5mm， 段 与 段 连 接 时 ， 两 相 邻 段 
母线 及 外 壳 应 对 准 ， 连 接 后 不 应 使 母线 及 外 壳 受 到 机 械 应 力 。 





(3) 封闭 母线 不 得 




















F 可 预 埋 铁 伯 


F 后 进行 焊接 ， 但 必须 


， 母 线 应 按 分 段 图 、 相 序 、 编 号 、 方 向 和 标志 正确 放 





裸 钢丝 强 起 是 和 绑扎 ， 母 线 不 得 任意 堆放 和 在 地 面 上 拖 


拉 ， 外壳 上 不 得 进行 其 他 作业 ， 外 壳 内 和 绝缘 子 必须 擦拭 干净 ， 外 壳 内 不 得 有 遗留 


物 。 
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(4) 橡胶 伸缩 套 的 连接 头 、 穿 墙 处 的 连接 法 兰 、 外 壳 与 底座 之 间 、 外 壳 各 连接 
部 位 的 螺栓 应 采用 力矩 扳手 紧 回 ， 各 接合 面 应 密封 良好 。 

(5) 外 过 的 相间 短路 板 应 位 置 正确 ， 连 接 良好 ， 相 间 支 撑 板 应 安装 牢固 ， 分 段 
绝缘 的 外 党 应 做 好 绝缘 措施 。 

(6) 母线 焊接 应 在 封闭 母线 各 段 全 部 就 位 并 调整 误差 合格 且 绝缘 子 、 盘 形 绝缘 
子 和 电流 互感 器 均 经 试验 合格 后 进行 。 

(7) 呈 微 正 压 的 封 团 母线 ， 在 安装 完毕 后 检查 其 密封 性 应 良好 。 

三 、 工 业 车 间 裸 母线 的 安装 

有 些 工业 生产 车 间 常 采用 裸 母 线 沿 墙 或 柱 空 中 敷设 ， 并 沿 墙 明 设 管 路 将 电源 引 
入 地 上 的 控制 柜 或 墙 上 的 控制 箱 。 裸 母线 的 材料 一 般 常 用 硬 母 线 或 裸 导 线 ， 有 时 也 
用 绝缘 导线 。 

裸 导线 距 地 面 高 度 不 应 小 于 3. 5m， 有 让 网 时 不 小 于 2. 5m; 在 屋 架 上 敷设 时 ， 
导线 与 起 重 机 铺面 板 间 的 净 距 不 应 小 于 2. 2m， 否 则 应 设 遮 栏 ， 导 线 与 庶 网 净 距 大 
于 100mm, 与 遮 板 净 距 为 50mm; 在 搬运 和 装配 物件 时 能 触及 导线 的 场所 不 得 敷设 
裸 导 线 ; 裸 导 线 不 得 与 起 重 机 的 滑 线 同 架 敷设 ; 裸 导线 与 建筑 物 表 距离 及 固定 点 的 
距离 应 符合 GB 50258 一 1996 的 要 求 。 焊 双 

(一 ) 支架 制作 之 350_ 兰 350 

支架 一 般 用 角钢 制 制作 成 三 角形 ， 也 
有 用 槽 钢 制作 成 一 字形 的 ， 其 材料 规格 的 
大 小 由 导线 截面 和 支架 的 间距 决定 。 一 般 
情况 常用 5mm x 50mm、8mm x 80mm 或 K 了 LOI6X25 1 
10mm x 100mm 角钢 制作 ， 见 图 12-6。 终 ， 
端的 支架 应 有 水 平 的 拉 板 。 图 12-6 支架 示意 图 

(二 ) 划 线 并 固定 支架 

安装 方法 基本 与 桥架 支撑 安装 方法 相同 。 一 般 情况 下 ， 不 得 将 支架 与 T 形 铁 直 
接 焊 接 ， 开 筷 位 置 应 准确 无 误 ， 全 部 开 长 孔 。 

(三 ) 安装 绝缘 子 

硬 母 线 用 圆柱 式 绝缘 子 ， 导 线 用 针 式 绝缘 子 。 绝 缘 子 的 固定 必须 用 螺母 加 习 
热 、 弹 热 紧 固 、 不 得 与 支架 焊接 ， 圆 柱 式 绝 缘 子 应 衬 热 红 钢 纸 。 

绝缘 子 的 安装 通常 是 先 将 始 端 和 末端 的 同 相 各 装 一 只 绝缘 子 ， 然 后 将 这 两 只 绝 
缘 子 顶部 的 中 心 用 工程 小 白 线 连接 起 来 并 撑 直 撑 紧 ， 以 此 白 线 为 准 ， 将 每 个 支架 上 
同 相 的 绝缘 子 装 好 。 再 用 同样 的 方法 将 其 他 绝缘 子 装 好 。 

软 母 线 拐弯 或 分 支 时 ,一 般 采 用 上 下 层 同 相连 接 的 方法 ， 而 不 采用 母线 弯曲 的 
方法 ， 见 图 12-7。 

绝缘 子安 装 前 要 检查 其 外 观 ， 应 无 有 裂纹、 无 机 械 损伤 、 胶 合 处 填料 饱满 、 完 


整 、 结 合 牢固 。 












































































































































长 孔 有 14X25 
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图 12-7 上 下 层 


(四 ) 母线 的 安装 
1. 软 母线 的 架设 ” 软 母 线 指 用 作 母 线 的 裸 导线 或 绝缘 导线 ， 不 得 有 扭 结 、 














针 式 pe 
支撑 绝缘 子 软 母线 墙 体 2 多 绝缘 了 














A B C (上层) 
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、 断 股 及 其 他 明显 的 损伤 或 严重 腐蚀 等 缺 隐 ， 和 否则 不 能 用 作 母 线 ， 同 一 截 
ae 












































导线 放 开 后 应 在 干净 平整 的 地 面 上 撑 直 ， 





Re oi ee sn et 


架 上 的 一 端 应 有 人 接应 ， 并 在 支架 上 垫 以 草 袋 、 











特别 是 裸 导 线 更 要 注意 。 

为 了 紧 线 ， 这 时 要 把 两 个 终端 
的 支架 取 下 ， 抬 高 一 个 距离 /安装 ， 
-将 支柱 绝缘 子 换 成 蝶 形 绝缘 子 ， 
见 图 12-8。 因 此 要 在 终端 位 置 上 预 
埋 两 块 T 形 铁 ， 有 时 则 把 终端 拾 高 
一 次 装 好 ， 并 装 设 蝶 形 绝缘 子 ， 使 
蝶 形 绝缘 子 的 中 心 与 其 他 支架 上 针 
式 绝缘 子 的 顶 模 处 于 同一 水 平面 上 。 
有 时 母线 的 截面 偏 小 ， 且 支架 的 间 
隔 也 不 大 ， 即 可 直接 在 针 式 绝缘 子 
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项 部 绑扎 

















面 处 损 


一 般 不 得 有 接头 。 导 线 引 上 支架 时 ， 
蓉 ; 文 
棉 垫 一 类 和 柔软 物 ， 以 免 滑 伤 导线 ， 


- 
| 颈 部 绑 托 


软 母线 









































图 12-8 裸 母 线 紧 线 示意 


EE 
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上 紧 线 ， 但 不 宜 太 紧 太 长 。 


紧 线 一 般 用 紧 线 器 ， 先 将 导线 的 一 端 固定 在 蝶 式 绝缘 子 j 





子 、 套 管 压 接 或 绑扎 三 种 方法 ， 见 图 12-9。 























上， 固定 的 方法 可 用 卡 








用 卡子 固定 时 ， 先 将 导线 用 铝 包 带 包 缠 ， 青 从 蝶 式 绝缘 子 穿 过 ， 穿 过 长 度 由 导 





线 截面 而 定 ， 一般 为 300 ~ 400mm 左右 ， 卡子 的 个 数 为 2~4 个 ， 间隔 不 大 于 
100mm; 在 卡子 处 应 先 用 同 质 金属 带 包 扎 ， 卡 子 应 和 导线 的 截面 对 应 ， 卡 子 的 紧 固 
































不 宜 太 紧 。 


























用 套 管 压 接 和 导线 的 连接 相同 。 上 述 两 法 适用 于 裸 导线 。 


























径 由 导线 的 截面 决定 ， 一 般 是 2 ~4mm 左右 
绑扎 方法 见 第 四 章 架 线 和 紧 线 中 导线 在 




















绑扎 法 是 固定 导线 时 最 常用 的 方法 ， 裸 是 
导线 应 用 专用 的 绑 线 或 独 股 线 芯 做 绑 线 ， 有 时 绑 线 也 可 用 镀 匀 铁丝 代 闪 。 绑 线 的 直 








o 


蝶 形 绝缘 子 上 的 绑扎 。 





线 应 用 同 质 独 股 线 芯 线 做 绑 线 ; 绝缘 


然后 在 男 一 端 紧 线 ， 紧 线 方法 详 见 “架空 线路 ”一 章 ， 紧 好 后 用 前 述 的 三 种 








方法 的 一 种 将 导线 固定 在 终端 蝶 形 绝缘 子 上 。 


线 的 紧 线 不 宜 太 紧 ， 伸 直 即 可 。 



































首 端 和 终端 的 固定 方法 要 相同 。 软 母 


最 后 将 导线 用 绑 线 绑扎 在 绝缘 子 的 顶部 或 颈 部 ， 方 法 参见 图 11-42。 软 母线 下 





引 示 意图 见 图 12-10。 
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图 12-9 ”导线 在 终端 绝缘 子 上 的 固定 

















软 母线 用 了 形 接 法 





























图 12-10 导线 下 引 示 意图 


2， 硬 母线 架设 ”参见 第 六 章 第 八 节 的 内 容 。 





四 、 室 内 电气 设备 及 元 件 的 安装 
参见 第 六 章 第 五 节 、 第 六 节 的 内 容 。 





第 三 节 ”低压 电气 线路 的 送 电 、 试 车 及 试 运行 


























低压 电气 线路 的 送 电 、 试 车 及 试 运 行 是 








的 并 且 是 紧密 相连 的 。 





于 10kV 变 电 室 试验 送 电 正常 之 后 进行 


882 














电工 实用 技能 手册 








型 


= 
号 


电 部 分 的 短 接线 及 各 种 对 送 
接 : 


一 、 动 力 电路 的 送 电 
(一 ) 准备 工作 





(1) 学 习 图 样 、 资 料 、 说 明 书 等 技术 文件 ， 对照 系统 图 核对 主要 设备 的 规格 、 











号 、 回 路 个 数 、 负 荷 性 质 及 类 别 、 起 动 方式 、 容 量 等 ， 补 设 各 种 标志 、 标 牌 、 信 
指示 等 ， 清 除 电 动 机 外 过 上 及 其 他 电器 上 的 杂 物 灰 迹 。 
(2) 测量 和 检查 所 有 回路 和 电气 设备 的 绝缘 电阻 ， 并 清除 临时 送 电 及 调试 时 带 










































































地 电阻 应 符合 要 求 。 


电 及 试车 有 影响 或 危害 的 障碍 物 、 杂 物 等 。 测 量 系统 的 


(3) 巡回 检查 所 有 的 电气 线路 ， 包 括 架 空 、 地 下 、 沟 内 、 管 路 、 柜 内 外 、 电 气 








设备 接线 端 及 其 接线 ， 应 正确 无 误 ， 并 与 图 样 相符 ; 恢复 所 有 在 测试 调整 时 临时 拆 
开 的 接线 或 线头 ， 使 之 处 于 正常 状态 ， 并 检查 所 有 接点 、 接 头 、 端 子 有 无 松动 、 脱 


离 现象 并 处 理 之 。 有 否 漏 ; 


适中 ， 分 断 时 隔离 


电动 机 底 局 


时 


动 方向 ， 以 


进行 。 


电 所 。 


记录 及 指令 传票 等 ， 要求 同上 。 






































现象 。 





(4) 再 次 对 系统 控制 、 保 护 与 信号 回路 进行 空投 操作 试验 ,动作 及 显示 应 正 
确 ; 所 有 设备 、 元 件 的 可 动 部 分 应 动作 灵活 可 靠 ， 触 头 分 合 明确 ， 接 触 紧 密 ， 压 力 


























电阻 无 穷 大 ， 





闭合 时 接触 电阻 近似 为 零 。 





(5) 在 电动 机 起 动 前 应 手动 盘 车 ， 转 动 应 灵活 无 卡 ， 并 仔细 检查 内 部 有 无 杂 
或 障碍 存在 ， 若 有 应 清除 干净 。 同 时 应 检查 传动 带 的 松紧 、 联 轴 器 安装 是 否 正 确 ， 








E 或 设备 地 脚 是 否 松 动 。 














(6) 对 系统 中 某 一 设备 单独 试车 时 而 临时 解除 与 其 他 设备 的 机 械 或 电气 联 锁 



































， 应 事先 通知 有 关 人 员 ， 事 后 应 恢复 原状 ， 并 由 他 人 进行 检查 。 





(7) 确定 不 可 逆 传 动 装置 



































有 动机 的 运转 方向 ， 并 根据 设备 要 求 确定 电动 机 的 转 


便 在 试车 时 调整 电动 机 的 接线 相 序 。 


(8) 利用 电动 机 空转 干燥 电动 机 本 身 ， 系 统 应 具备 正式 试车 的 条 件 ， 并 按 要 求 








(9) 试车 前 须 经 设备 安装 人 员 检 查 试 运行 设备 的 各 个 部 分 ， 并 取得 设备 安装 人 
员 同 意 或 签字 才 允 许 开车 。 
































(10) 大 型 电动 机 起 动 对 电网 有 较 大 影响 的 应 在 起 动 前 应 通知 供电 部 门 或 三 变 

















(11) 送 电 试车 时 ， 要 在 厂 变 电 所 、 主 控 室 、 操 作 台 等 地 装 设 电话 或 无 线 布 话 
机 ， 并 应 通信 无 阻 正常 ， 必 要 时 应 装 设 录音 电话 。 

















(12) 所 有 测试 调整 记录 应 完整 、 清 晰 、 签 字 手 续 要 健全 ， 并 准备 送 电 、 试 车 
































(13) 准备 各 种 仪器 仪表 且 应 为 检定 或 试验 合格 ; 准备 安全 用 具 及 防护 用 品 消 
防 用 具 用 品 并 检查 无 误 ; 准备 医疗 救护 用 品 、 车 辆 ， 并 通知 医务 人 员 准 时 到 场 。 
(14) 检查 系统 电源 总 开关 和 各 分 路 总 开关 〈 如 断路 器 、 熔 断 器 ) 应 正常 ; 并 
准备 各 种 规格 型 号 的 熔 丝 或 熔 片 。 
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(15) 检查 系统 其 他 不 妥 之 处 并 修复 ， 如 垃圾 、 道 路 、 安 装 用 临时 送 电线 路 等 
有 但 于 送 电 试车 工作 进行 的 不 利 因素 。 

(16) 编制 送 电 方案 及 试车 方案 ,包括 送 电 程序 、 试 车 程序 、 安 全 措施 、 人 员 
分 工分 配 及 职责 范围 、 技 术 措 施 及 指标 、 注 意 事项 及 上 述 有 关 条 款 等 内 容 ， 并 组 织 
所 有 参加 送 电 或 试车 的 人 员 学 习 讨论 ， 大 型 或 重要 的 设施 要 进行 预演 ， 以 防 万 一 。 

(17) 送 电 和 试车 通常 应 召集 有 关 单 位 的 技术 人 员 和 负责 人 参加 ， 一 般 有 建设 
单位 、 设 计 单位 、 安 装 单位 的 上 级 主管 部 门 及 安装 调试 人 员 ; 重要 的 大 型 或 关键 设 
备 的 送 电 试车 还 应 有 制造 三 家、 供电 部 门 、 监 理 部 门 、 消 防 部 门 等 人 员 参 加 ， 并 审 
核 送 电 或 试车 方案 ， 达 成 一 致 性 的 意见 ， 签 字 、 盖 章 、 会 签 等 。 

(二 ) 注意 事项 

(1) 所 有 开关 和 控制 器 的 操作 手柄 或 转换 开关 应 放 在 得 电 前 的 准备 位 置 或 适当 
的 正常 位 置 。 

(2) 接触 器 、 开 关上 的 灭 弧 刻 应 完好 ， 不 能 取 掉 ; 熔断 器 的 熔 丝 应 正确 选择 ， 
不 准 用 其 他 金属 材料 代替 。 

(3) 送 电 时 应 先 送 主 电源 ， 后 送 分 路 电源 ， 再 送 操作 电源 ; 合 闻 顺序 先 合 隔离 
开关 ， 后 合 负 荷 开 关 ; 切断 时 与 上 述 顺序 相反 。 

(4) 电气 传动 装置 的 试车 程序 必须 先 手动 盘 车 ， 然 后 空投 控制 回路 ， 动 作 程序 
正确 后 才能 使 电动 机 空转 ， 认 为 正常 后 才能 拖 动机 械 运转 ， 最 后 再 带动 负载 。 在 每 
次 起 动 瞬间 ， 应 注意 电动 机 起 动 状况 是 否 正常 ， 如 起 动 困难 应 即 停 车 检查 ， 必 要 时 
分 析 起 动 方法 是 否 正确 。 

(5) 电动 机 在 拖 动 风 机 、 泵 类 负载 时 应 关闭 闸门 起 动 。 

(6) 带动 机 械 起 动 时 应 先 点 动 方式 起 动 ， 以 观察 转动 方向 及 机 械 吵 合 情况 是 否 
正常 ， 如 有 误 应 检查 。 带 动机 械 起 动 运转 时 须 由 机 装 人 员 配 合 指挥 。 

(7) 对 于 双 电 枢 电 动机 、 多 速 电 动机 以 及 由 儿 台 电动 机 驱动 同一 机 械 装 置 ， 初 
次 起 动 时 应 分 别 单 机 ( 单 转速 ) 起 动 ， 仔 细 观 察 起 动情 况 是 否 和 设计 相符 。 

(8) 凡 带 有 终端 限 位 或 位 置 开关 的 控制 系统 ， 应 先 用 手动 检查 位 置 开关 的 动作 
是 否 灵 活 正确 可 靠 ; 然后 手动 盘 车 撞击 开关 观察 动作 是 否 正确 ; 再 以 电动 机 点 动 方 
式 拖 动机 械 撞击 开关 并 仔细 观察 实际 停车 、 变 速 、 换 向 等 效果 ， 功 能 完全 实现 时 再 
由 低速 到 高 速 进行 正式 试验 ， 如 有 惯性 越位 时 ， 应 重新 调整 。 

(9) 运转 时 应 注意 仪表 指示 、 电 动机 转速 、 声 音 、 温 升 、 振 动 、 润 滑 和 整流 、 
电 刷 等 情况 以 及 继电器 、 接 触 器 和 其 他 电磁 线圈 的 声音 、 温 升 是 否 正 常 。 

(10) 电动 机 起 动 后 ,操作 人 员 要 坚守 控制 岗位 ， 随 时 准备 紧急 停车 。 

(11) 对 间 多 工作 的 传动 装置 均 应 按 规 定 的 负载 持续 率 进 行 试车 ， 更 变 工作 币 
时 应 先 停车 ， 再 变动 选择 开关 的 位 置 。 

(12) 试车 送 电 时 ， 应 注意 设备 附近 的 水 源 、 油 源 ， 不 允许 外 部 的 油 、 水 等 流 
体 溅 入 电动 机 内 部 。 







































































[hil 






















































































































































































































































































4 
















































































884 电工 实用 技能 手册 

















(13) 电动 机 在 运行 中 跳 闻 、 失 磁 ， 或 发 现 其 他 故障 时 ， 应 迅速 切断 主 电源 的 
回路 ， 并 将 起 动 装置 恢复 到 起 动 位 置 的 零 位 ， 然 后 查 明 原 因 。 如 是 继电器 动作 ， 更 
应 进一步 查 明 原因 ， 不 得 任意 增 大 整定 值 强行 送 电 起 车 。 发 生 事故 后 ， 必 须 先 切 断 
有 关 电 源 ， 然 后 盘 车 ， 再 空投 控制 回路 ， 检 查 电 动机 及 机 械 部 分 正常 后 ， 才 能 重新 
起 动 。 如 起 动 时 立即 跳 曾 ， 应 检查 系统 的 保护 装置 是 否 动 作 ， 青 者 要 检查 电动 机 有 
无 故障 或 盘 车 困难 。 

(14) 备用 电源 的 相 序 必 须 和 和 常 电 的 相 序 一 致 更 换 电 源 后 ， 应 注意 复查 电动 
机 的 转向 ; 任何 人 都 不 准将 总 开关 的 电源 倒 相 。 

(15) 有 电磁 抱 闸 的 机 械 ， 在 电动 机 带动 机 械 运转 前 应 调整 好 抱 阅 ， 并 经 实际 
制 动 试验 合格 可 靠 ; 同样 有 反 接 制 动 、 能 耗 制 动 的 也 应 在 带动 机 械 运 转 前 调整 合 
格 。 
























































































































































(16) 合 闻 或 开车 时 发 现 回 路 的 电流 很 大 而 又 不 能 当即 下 降 时 应 立即 切断 电源 
检查 原因 ， 查 明 原 因 前 不 得 继续 送 电 开车 。 

(17) 开关 柜 送 电 时 ， 应 将 所 控 回 路 的 负载 断 开 ， 避 免 直 接 起 动 。 

(18) 从 送 电 试 车 日 开始 应 安排 值班 人 员 ， 昼 夜 值 守 ; 无 人 值班 的 场所 必须 锁 
门 。 要 做 好 防盗 、 防 误 操作 、 防 人 为 事故 发 生 。 

(19) 试车 时 要 随时 注意 电动 机 及 设备 基础 及 地 脚 螺栓 的 振动 、 位 移 情况 ， 如 
有 意外 应 及 时 报告 及 处 理 。 

(20) 送 电 及 试车 过 程 中 、 要 经 常 检查 以 下 项 目 : 互感 器 二 次 侧 接地 情况 、 电 
动机 外 壳 有 无 异常 、 开 关 触 点 温度 是 否 太 高 、 线 路 或 电器 有 无 冒 烟 糊 味 、 调 速 装 置 
工作 是 否 正常 、 夜 间 巡 视 时 有 无 打 火 放电 或 发 红 现象 、 电 源 电压 是 否 平衡 正常 、 回 
路 中 三 相 电 流 是 否 平衡 稳定 、 各 种 信号 指标 是 否 正 常 、 各 种 报警 装置 是 否 动作 、 运 
行 中 的 电气 设备 有 无 不 正常 的 声响 、 自 动 装置 的 动作 或 程序 是 否 符合 设计 要 求 、 电 
能 表 是 否 转动 走 字 、 冷 却 水 的 水 温 是 否 正 常 、 电 动机 的 转速 是 否 正 常 、 调 速 装置 能 
调 速 且 是 否 正 常 、 测 听 电 动机 轴承 的 声响 是 否 正 常 、 大 型 电动 机 的 润滑 系统 工作 是 
否 正 常 、 同 步 电 动机 能 否 正常 牵 入 同步 运行 以 及 不 频繁 起 动 的 起 动 电阻 或 电抗 、 频 
敏 变 阻 器 和 自 看 减 压 起 动 器 在 电动 机 进入 正常 运转 时 温度 是 否 在 降低 ， 最 后 能 否 达 
到 常温 等 。 

(三 ) 安全 要 求 

(1) 测试 、 送 电 和 试车 的 操作 至 少 由 两 人 进行 ， 并 且 至少 有 一 人 作为 监护 ， 严 
禁 误 操 作 。 人 员 应 分 工 明 确 ， 没 有 操作 指令 ， 严 禁 擅自 操作 。 通 电 前 应 对 设备 与 线 
路 进行 必要 的 检查 。 

(2) 送 电 操 作 时 应 戴 绝缘 手 套 、 穿 绝缘 鞋 、 戴 防护 镜 ， 必 要 时 要 有 绝缘 热 。 

(3) 检 电 器 、 检 电 笔 在 使 用 前 应 检查 是 否 合格 ， 使 用 时 必须 在 制造 三 规定 的 电 
压 范围 内 使 用 。 

(4) 送 电 试 车 过 程 中 ， 对 已 送 电 的 盘 柜 箱 或 开关 手柄 上 须 持 有 “有 电 危 险 ” 
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的 标牌 ， 在 停电 的 设备 或 线路 上 工作 时 ， 
有 “严禁 合 
与 地 线 可 靠 连 接 。 








间 、 有 人 工作 ”的 标牌 ， 同 时 应 在 操作 点 将 三 相 





柄 或 按钮 上 挂 
上 接地 线 








电源 开关 
电源 短 接 后 月 








须 在 该 路 断 开 的 
































(5) 在 已 部 分 投产 的 车 间或 运行 的 配 
关 部 门 或 人 员 取 得 联系 ， 必 要 时 要 设立 围 
域 或 危险 场所 进行 工作 时 ， 应 事先 征 得 有 
或 爆炸 因素 时 ， 才 能 进行 工作 。 
(6) 凡 在 架空 线路 或 已 送 电 的 变 配 电 


























电 室 进行 送 电 或 试车 操作 时 ， 应 事先 与 有 
栏 ， 不 得 随意 串 岗 或 拉 闸 合 闸 ; 在 防爆 区 
关 主管 单位 的 同意 并 检查 试验 无 产生 危险 






































室内 引出 的 电线、 线路 上 工作 时 应 先 在 线 








路 上 挂 接 接地 线 ， 且 与 地 极 可 靠 连接 ， 同 


(7) 对 设备 进行 调整 或 试验 时 、 在 被 认为 可 能 有 电 的 线路 和 


时 ， 应 事先 验 电 。 必 要 时 应 将 线路 短路 后 
(8) 使 用 的 仪器 仪表 应 选择 正确 合适 
正确 选取 ; 在 刚 停 电 的 设备 上 作业 时 ， 应 
线路 的 电压 等 级 正确 选取 。 
(9) 测量 电动 机 温 升 时 ， 一 般 应 使 用 























HI 











时 在 周围 应 有 人 监护 ， 必 要 时 设置 围栏 。 
设备 上 进行 作业 
接地 。 
的 挡 位 ， 使 用 安全 操作 用 有 具 应 按 
先 放电 ; 绝缘 电阻 表 的 使 用 应 针对 
































电压 等 级 
| 设备 或 























正 精 温度 计 ， 测 量 触 头 或 其 他 易 发 热 部 位 























的 温 升 应 使 用 点 式 温度 计 或 测 温 蜡 片 。 
(10) 送 电 前 必须 复查 送出 回路 和 受 
(11) 送 电 试车 区 域 应 有 警告 

电 室 、 设 备 间 、 操 作 室 要 派 专人 看 管 ， 任 
(12) 无 防护 的 刀 

机 、 设 备 、 传 动 装置 附近 不 得 有 闲人 ， 并 

作 ， 只 有 得 到 设备 运行 人 员 人 允许 起 动 的 指 
(13) 滑 接线 送 电 后 ， 两 端 h 

音响 信号 ， 吊 车 在 运行 时 除 紧 急 

轨 、 行 架 上 停留 或 走动 ， 吊 钩 下 不 得 站 人 
(14) 调配 电解 液 时 ， 必 须 ; 

禁止 在 蓄电池 室内 吸烟 。 

电 和 试车 






























































PES 单位 是 否 相符 9 
牧 、 并 派 专 人 维护 ， 严 禁 非 工作 人 员 入 内 ; 对 配 


关 投 入 时 ， 脸 部 应 躲 开 开关 的 正面 ; 电动 机 起 动 时 ， 


各 硫酸 倒 人 


和 人 人员， 在 工作 前 不 准 饮 ; 


且 受 电 端 应 有 人 联络 。 








可 人 不 得 擅 离 职守 。 














电动 
且 操 作 人 员 和 设备 运行 人 员 要 先 呼应 后 操 
令 ， 方 可 起 动 。 








的 灯光 标志 应 正确 显示 ， 起 动 吊 车 前 应 发 出 开车 的 
特殊 情况 外 ， 严 禁 突 然 反 向 运转 ， 人 员 禁 止 在 道 








。 操 作 天 车 者 必须 是 持 证 司机 。 


蒸馏 水 中 ， 不 得 将 蒸馏 水 倒 人 硫酸 中 ， 








西 。 











(15) 所 有 人 参 于 送 
电 事故 应 先 断 开 














(16) 如 发 生 人 身 触 











电源 ， 然 后 再 急救 ， 要 进行 人 工 呼吸 直至 














送 到 附近 医院 。 断 开 电 源 时 ， 如 不 能 拉 闸 
触电 。 
(17) 如 发 生 设 备 着 火爆 炸 奸 
须 是 有 利于 消防 电气 火灾 的 灭火 剂 ， 
其 中 二 氧化 碳 、1211 宜 用 于 电器 着 火 。 

(18) 雷雨 季节 
经 测试 合格 ， 所 有 的 


















































楼 地 点 必须 正确 可 


有 故 应 先 断 开 电 源 ， 然 后 再 急救 ,使 
如 二 氧化 碳 、 四 氧化 碳 、1211 、- 


注意 防 雷 ， 进 户 点 的 避雷 器 必须 经 校 验 合 格 ， 接 地 上 











洱 











断 电 ， 必 须 用 绝缘 物 切 断 线路 ， 避 免 再 


乙 ， 











j 的 灭火 剂 必 
F 粉 灭火 剂 ， 

















电阻 必须 


靠 。 一 般 情况 下 要 注意 防止 静电 并 加 以 
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用 技能 手册 











消除 。 


(19) 倒 闸 操作 即 由 运行 状态 转换 到 备用 、 停 上 
状态 转换 到 运行 状态 所 进行 的 一 系列 拉 
责 人 的 命令 ， 并 经 受 令 人 复 诵 无 误 后 , 
票 ， 并 会 签 验证 无 误 。 
































(20) 安全 要 求 要 写 进 送 
(四 ) 低压 动力 电路 的 送 电 
(1) 将 低压 配 电 室 或 控制 室 中 成 列 开 关 柜 总 开关 及 分 路 开关 的 隔离 




















日 监护 人 监视 执行 ， 同 时 应 填写 操 


电 试 车 方案 中 去 。 


EE 、 检 修 或 试验 状态 ,或 由 上 述 
则 合 闻 操作， 必须 根据 总 指挥 或 送 F 负 














包 试 车 
作 指 令 传 









































关 和 负荷 


开关 全 部 断 开 ， 检 查 无 误 后 即 可 通知 变 电 所 请 求 将 该 配 电 室 馈 电 回路 的 开关 合 上 。 


(2) 变 电 所 接 到 请 求 送 电 
意 送 电 ; 双方 联系 无 误 后 ， 即 可 将 该 
指示 灯 应 有 显示 ， 正 常情 况 下 三 相 
电 情 况 报 告 变 电 所 及 总 指挥 。 
已 室 将 隔离 总 开关 和 总 负荷 开关 先后 合 上 后 ， 低 压 母 线 上 即 有 电 ， 








(3) 低压 配 



























































9 电话 ， 经 总 指挥 批准 后 即 可 回电 请 求 单位 








， 表 示 同 


















































回路 的 馈 电 开关 合 上 ， 这 时 受 电 单位 的 电压 表 
电压 应 平衡 ， 电 压 值 应 正常 。 受 电 单 位 











即 可 把 得 
































测试 母线 最 末 

















荷 开 关 拉 掉 ， 连 续 三 次 冲击 合 闸 分 前 ， 开 关 和 母线 应 正常 ， 





一 般 为 1min。 


(4) 将 每 个 


冲击 合 曾 分 闻 ， 开 关 和 电压 应 正 

















任何 部 位 不 应 有 漏电 或 放电 现象 ， 然 






























































(5) 按 低压 配 电 室 日 
位 检查 无 误 即 可 同意 送 电 并 
关 合 上 。 这 时 受 电 单位 的 











电话 按 回路 编号 进行 联系 ， 可 否 送 电 
败 好 准备 ， 双 方 联系 无 误 后 ， 即 可 将 第 一 回路 的 负荷 开 
表 指 灯 应 有 显示 且 电 压 正 常 ， 同 样 把 得 电 情 
































电压 表 或 指示 灯 应 有 指示 且 正 常 ， 并 ii 





后 把 总 负 


电压 正常 。 分 合 闸 间隔 


连续 三 次 






























































电 室 。 配 电 室 应 连续 三 次 将 断路 器 合 闸 分 阅 ， 应 正常 。 


用 同样 方法 将 所 有 回路 按 编号 送 上 























咒 合 上 ， 空 载运 行 8h， 应 正 党 











平衡 ， 电 流 表 无 指示 ， 旧 




















用 ， 应 正常 。 然 后 将 所 有 回路 的 刀 开 
是 电 现 象 及 其 他 不 妥 ， 系 统 应 电 
只 有 潜 动 ， 信 号 系统 正常 等 ， 同 时 应 加 班 巡 视 和 值 








班 ， 发 现 问题 或 故障 即时 处 理 并 通知 总 指挥 。 


(6) 空 载运 行 正常 后 ， 即 可 进行 单机 试车 。 单 机 试车 通常 应 按 





[ 廿 
蔬 





; 受 电 


况 通 知 配 


关 和 断路 


压 稳 定 ， 三 相 


回路 一 一 进行 ， 


如 时 间 要 求 紧 迫 可 多 路 进行 或 全 路 进行 ,但 要 将 人 员 安 排 好 ， 这 样 系统 便 进 入 了 单 


机 空 载 试 运行 阶段 。 
二 、 动 力 电路 的 试车 
(一 ) 单机 空 载 试车 
单机 试车 应 使 用 



























































电源 ， 但 在 没有 正式 送 电 以 前 ， 由 于 工期 或 工程 的 需要 ， 


也 可 使 用 临时 电源 进行 。 单 机 空 载 试车 应 分 别 将 每 台电 动机 解除 负载 空 载 起 动 并 试 
运行 ,大 中 型 电动 机 一 般 运行 8h， 小 型 电动 机 运行 2。 同时 设 值班 人 员 并 将 运行 
情况 填 人 记录 ， 有 问题 应 及 时 处 理 或 停机 检查 ， 正 常 后 方 可 单机 负载 运行 。 单 机 空 
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载 试 车 时 ， 一 般 先 试 小 型 电动 机 ， 再 试 中 型 大 型 电动 机 ， 一 台电 动机 试车 成 功 后 ， 


可 投入 试 运行 ， 然 后 


























再 试 下 




















口 





单机 试车 的 步骤 方法 如 下 : 


(1) 起 动 前 先 检 测 电动 机 绝缘 电阻 
验 正常 ， 有 润滑 系统 的 要 先 将 油泵 起 动 、 并 使 之 正常 ， 
起 动 ， 必 要 时 可 将 传动 带 拆 1 
(2) 合 上 起 动 柜 的 总 

















声音 、 振 动 是 否 正常 ， 有 无 下 
里 要 注意 ， 
区 别 只 在 于 调节 装置 的 开 与 团 ， 如 风机 等 ， 这 些 都 必须 与 机 装 人 员 取 得 


见 , 才 


a 
HE 人 


(3) 空 载 起 车 后 ， 应 观测 








载 试 车 。 


合格 ， 











昌 卡 ， 是 否 表现 起 动 困难 等 ， 然 后 是 
有 些 负 载 不 能 空 载运 行 ， 如 水 泵 ; 而 又 有 些 负 载 起 动 时 ， 空 载 或 负载 的 


























昌 流 、 声 音 、 振动 及 其 





电动 机 。 有 联 锁 控制 的 先 将 联 锁 解 除 ， 再 单机 试车 。 


F 动 盘 车 灵活 无 卡 ， 控 制 回 路 空投 试 


然后 征 得 机 装 人 员 许 可 便 可 


下 ， 联 轴 咒 拆 开 ， 单 试 电动 机 。 
关 ， 先 点 动 起 车 一 次 ,观察 起 动 电流 的 瞬间 值 、 转 向 、 

















正式 空 载 起 动 。 这 











致 性 的 意 





也有 无 异常 。 大 中 型 电动 机 间 


接 起 动 时 ， 还 应 粗 试 一 下 起 动 时 间 和 起 动 电流 。 空 载运 行 时 除 上 述 观 测 项 目 外 ， 还 
要 观察 电机 的 温 升 及 轴承 的 温度 。 





在 日 


电流 ， 然 后 下 降 到 一 定 值 不 


(4) 起 动 时 间 和 起 动 上 
电动 机 接线 盒 外 的 但 
同时 准备 好 秒表 ， 操 作 起 动 
况 ， 电 流 表 的 指针 迅速 升 到 某 一 很 大 位 置 并 维持 几 秒 不 动 ， 这 个 数值 
卫 下 降 ， 这 段 时 间 即 为 空 载 起 动 时 间 。 而 








按钮 的 同 















































则 是 由 4 








电动 机 切换 为 全 压 运 转 的 时 刻 








左右 ， 


间 即 为 时 间 纪 
的 1.10 ~1.15 倍 。 人 允许 重 载 或 中 轻 载 起 动 
色 器 的 整定 ， 一 般 采 用 控制 
测定 时 间 的 1. 15 倍 时 还 不 动作 ， 则 应 将 调节 螺钉 或 
和 1. 15 倍 以 前 动作 ， 则 应 将 其 生 
动作 时 间 与 测定 时 间 相 等 。 有 时 
按 动 或 支 起 衔 铁 ， 并 用 万 
电动 式 的 台 


时 | 


在 测定 时 间 





或 日 

















司 继 上 


米 电器 整定 的 时 间 ， 一 般 ， 


E 流 的 测定 是 


同时 进行 的 ， 




















有 动机 起 动 前 ， 先 把 钳 形 表 卡 











量程 应 按 
时 














即 开始 计时 ， 








由 是 这 个 时 刻 。 

















各 时 间 继 


的 系统 











电动 机 额定 日 





电流 的 10 ~ 15 倍 选取 ， 
电流 表 的 变化 情 
即 为 空 载 起 动 
有 动机 的 转速 











这 时 要 观测 




















电流 下 降 到 一 定 值 时 ， 转 速 也 增加 到 了 额定 转速 的 85% 





这 里 需要 说 明 一 点 ， 不 允许 重 载 起 动 只 能 空 载 起 动 的 系统 ， 上 述 测定 的 起 动 时 
已 融 的 动作 时 间 初 步 整定 为 测定 时 间 
， 起 动 时 间 还 要 在 加 负载 后 精 测 。 






































电路 空投 日 








来 整定 ， 空 投 后 开始 计时 ， 如 在 











位 器 其 往 小 的 方向 调节 ; 如 











司 继 











大 的 方向 
岂可 单独 测试 时 


用 表 和 秒表 按 上 述 方法 测定 时 间 ; 其 他 需 通 





调节 ， 直 至 使 时 间 继 电 顺 的 
电器， 气 吉 式 时 间 继 电 要 用 手 
电 的 晶体 管 式 







































































当日 








有 E 时 则 应 通 以 额定 


(二 ) 单机 负载 试车 
单机 负载 试车 的 步骤 、 方 法 及 要 求 与 单机 空 载 试车 基本 相同 ， 但 必须 在 单机 空 


载 试 车 合格 且 在 规定 的 空 载运 行 时 间 后 无 和 
负载 试车 就 是 在 
原料 、 金 





电压 或 




















电流 ， 再 


用 上 述 方法 测定 。 











F 何 不 妥 才 人 允许 单机 负载 试车 。 
电动 机 驱动 的 机 械 里 加 上 机 械 带动 的 物质 ， 如 空气 、 水 、 煤 、 











区 





上 





又 根据 - 








- 艺 要 求 分 重 


因此 负载 试车 必须 有 建设 单位 的 工艺 运行 人 员 参 加 。 负 和 载 试车 
载 、 中 载 和 轻 载 三 种 ， 因 此 要 按 工 艺 要 求 和 负载 情况 重新 测定 
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起 动 时 间 和 起 动 电流 ， 并 按 其 整定 时 间 继 电器 ， 整 定 断路 絮 、 热 继电器 和 电流 继 电 








器 的 动作 











已 沉 。 














单机 负载 试车 时 主要 是 监测 三 相 电 流 是 否 平衡 (一 般 不 应 大 于 2/3 额定 电 


流 ) 、 声 音 、 转 速 、 轴 承 及 机 吉 温 升 是 否 正常 ， 并 随时 用 铁 棍 测 听 轴 承 、 
用 手感 轴承 及 机 过 温度 。 当 发 现 温 度 过 高 时 ,保护 装 管 应 动 
作 ， 否 则 应 停车 检查 ， 


子 的 声音 有 无 异常 ， 











定子 与 转 

















包 融 是否 可 靠 





查 明 原因 才能 重新 起 动 ， 必 要 时 要 重新 试验 继 











或 调整 动作 电流 或 时 限 。 有 重大 异常 现象 应 紧急 停车 并 报告 总 指挥 或 负责 人 。 这 里 
要 提醒 大 家 两 点 ， 几 是 带 传动 的 设备 ， 传 动 带 不 能 装 得 太 紧 ， 否 则 容易 发 热 ， 负 载 
试车 ， 工 艺人 员 必 须 进入 现场 和 安装 人 员 共 同 值班 。 

单机 负载 试车 一 般 不 超过 24h、 试 车 的 台数 一 般 不 超过 设备 总 台数 的 1/3 ， 要 
注意 人 员 的 安排 , 夜班 应 安排 经 验 丰 富 、 技 术 较 高 的 人 员 值 班 ， 以 便 处 理 复杂 的 故 





障 。 





通过 单机 负载 试车 ， 可 以 找 出 系统 中 起 动 电 流 最 大 、 起 动 时 间 最 长 的 儿 台 电动 


机 ， 这 样 即 可 把 回路 总 开关 或 分 路 总 开关 的 过 载 跳 曾 及 时 限 整 定好 。 














通过 单机 负载 

















试车 ， 可 以 发 现 设备 制造 、 工 程 设计 和 安装 调试 中 的 一 些 缺陷 和 故障 ， 都 应 及 时 处 
理 。 元 件 和 设备 制造 上 的 缺陷 应 认真 对 待 ， 否 则 应 更 换 ， 杜 绝 凑 合 思 想 和 做 法 。 设 
计 和 工艺 要 求 相差 较 大 时 ， 应 修改 设计 ; 安装 上 的 缺陷 有 碍 于 工艺 运行 的 要 返工 ， 














不 得 马虎 。 通 过 负载 试车 ， 安 装 人 员 要 把 操作 程序 、 注 意 事项 、 维 修 要 点 、 调 试 方 








法 、 试 验 项 





目 、 监 测 项 
动 试车 内 容 中 ， 使 这 些 





目 、 运 行 指标 等 教 给 建设 单位 的 工艺 运行 人 员 。 在 后 述 的 联 
内 容 更 趋 于 完善 





(三 ) 联动 试车 及 试车 中 电气 事故 的 处 理 

联动 试车 就 是 按照 工艺 生产 的 程序 及 条 件 ， 使 系统 运行 起 来 ， 并 生产 出 成 品 或 
半成品 ， 实 际 上 就 是 试 生产 或 试 运行 。 

(1) 联动 试车 的 条 件 


1) 单机 负载 试车 
再 次 进行 单机 负载 试车 ， 直 至 无 任何 故障 。 

2) 和 系统 配套 的 其 他 安装 工程 、 如 静止 设备 、 
空调 、 采 暖 、 化 验 等 均 应 完毕 且 合格 。 

3) 生产 原料 已 运 到 现场 

















et 
完毕 ， 





且 将 发 现 的 缺陷 和 故障 全 部 处 理 ， 必 要 时 应 在 处 理 后 








管道 、 水 处 理 、 给 排水 、 通 风 、 


























合格 ; 包装 或 成 品 堆放 已 具备 生产 条 件 ; 中 间 环 节 








或 半成品 的 转移 已 具备 生产 条 件 。 











4) 生产 工艺 人 员 及 技术 管理 人 员 已 培训 合格 ， 已 建 岗 建 制 ， 并 进入 现场 ， 生 


产 管理 体系 已 运行 。 


5) 和 系统 配套 的 其 他 电气 工程 ， 如 通信 、 自 





6) 单机 试车 时 ， 

















动 化 仪表 、 监 控 、 照 明 、 天 车 、 
































微机 系统 等 均 已 单机 试车 合格 ， 且 具备 运行 条 件 ; 润滑 系统 试车 合格 ， 且 油料 充足 。 
解除 的 联 锁 已 全 部 复位 ， 且 经 试验 合格 无 任何 故障 及 障碍 ; 
电阻 和 接地 电阻 ， 均 应 合格 。 


重新 测量 系统 的 绝缘 


三 
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7) 经 建设 单位 、 安 装 单 位 、 设 计 单位 及 其 主管 部 门 的 技术 人 员 联 合 对 试 运 行 
的 现场 、 条 件 进 行 验收 检查 ， 不 妥 之 处 即时 修复 ， 并 验收 合格 。 同 时 应 在 联动 试车 
的 文件 上 签字 。 相 关 部 门 已 具备 生产 能 力 和 运输 能 力 。 

8) 供电 部 门 或 厂 变 电站 、 整 流 所 允许 在 请 求 的 时 间 内 试车 ， 并 做 好 充分 准备 ， 
随时 保持 电话 联系 。 

(2) 联动 试车 的 程序 及 方法 

1) 总 指挥 发 布 试车 准备 的 命令 ,工艺 生产 人 员 上 岗 ， 起 动 润滑 系统 ， 手 动 盘 
车 ， 起 动 供 料 系统 及 准备 包装 系统 ， 检 查 设 备 正常 ， 电 气 值班 人 员 上 岗 ， 检 查 电 气 
系统 ， 随 时 准备 合 闸 起 动 。 

2) 总 指挥 询问 各 工段 准备 情况 ， 一 切 正常 后 ， 发 出 开车 的 命令 。 这 时 应 按 系 
统 起 车 的 程序 或 联 锁 情 况 一 一 分 别 将 电动 机 带动 负荷 起 动 或 空 载 起 动 ， 并 满足 最 大 
的 开车 率 ， 记 录 电 气 参 数 及 空 载运 行情 况 。 

3) 系统 空 载 正常 后 ， 向 总 指挥 报告 ， 并 经 总 指挥 发 布 投料 命令 ， 然 后 即 可 按 
工序 及 工艺 纪律 投料 ， 系 统 进 入 生产 状态 。 这 时 应 满足 最 大 的 开车 率 ， 并 按 工艺 要 
求 正常 起 停 设 备 ， 记 录 电 气 参 数 及 系统 运行 情况 。 作 为 电气 人 员 来 讲 主要 是 观测 各 
级 的 电流 情况 及 电动 机 、 电 器 的 温 升 和 声音 ， 如 有 异常 即 可 先 停 车 后 请 示 汇 报 。 

4) 生产 运行 正常 后 ， 如 征 得 建设 单位 同意 即 可 进行 72h 试 运行 ， 并 由 双方 派 
专人 参 于 试 运行 ， 负 责 处 理 各 种 事宜 。 

5) 72h 试 运行 正常 后 ， 即 可 转 入 常规 工业 生产 。 这 时 实质 上 工程 已 交 验 完毕 ， 
安装 人 员 除 协助 建设 单位 参加 运行 的 人 员外 ， 即 可 撤离 现场 。 

(3) 联动 试车 中 电气 事故 的 处 理 

试车 中 经 常 发 生 电气 事故 这些 事故 的 造成 有 的 是 安装 原因 ， 有 的 是 设计 原 
因 ， 有 的 则 是 由 于 选择 元 件 材料 不 当 造 成 ， 有 的 是 元 件 材料 质量 问题 以 致 由 于 生产 
工艺 不 当 或 设备 选 型 等 等 。 遇 着 问题 要 仔细 分 析 ， 冷 静 思 考 ， 万 万 不 可 鲁莽 从 事 ， 
最 忌讳 的 就 是 乱 拆 乱 卸 和 强行 起 车 ， 导 致 故障 的 扩大 。 

1) 电动 机 不 能 起 动 ” 电 动机 不 能 起 动 有 多 方面 的 原因 ， 负 和 载 太 重负 和 载 转 和 矩 
超过 电动 机 的 最 大 转 矩 ;控制 电路 故障 ， 电 动机 内 部 故障 ， 电源 电压 或 频率 故障 等 。 

处 理 方法 通常 是 先 将 电动 机 与 设备 的 连接 装置 (传动 带 、 联 轴 器 ) 取 掉 ,使 
电机 脱离 负载 ， 关 掉 主 电源 开关 ， 合 上 控制 电路 开关 ， 空 投 控制 电路 看 其 是 否 动作 
正确 ， 找 出 错误 原因 或 元 件 ， 本 身 能 否 按 起 动 方式 将 三 相 电 源 送 至 电动 机 ; 测量 控 
制 柜 三 相 电 源 的 电压 值 应 在 规定 范围 以 内 ， 且 趋 于 平衡 ， 和 否则 应 找 出 原因 ; 检查 过 
载 元 件 是 否 调节 的 值 太 小 ， 动 作 是 否 正确 ， 必 要 时 要 重新 整定 ; 检查 频率 表 是 否 准 
确 ， 必 要 时 要 测 电源 的 频率 。 

然后 测量 电动 机 的 绝缘 电阻 、 直 流 电 阻 以 及 绕组 的 极 性 和 接线 是 否 正 确 。 绕 线 
转子 电动 机 应 检查 转子 是 否 被 短 接 或 是 起 动 电阻 或 频 敏 变阻器 能 否 正 确 接 入 转子 回 
路 。 用 手 转动 电动 机 轴 是 否 有 极 大 困难 ， 有 无 阻 卡 或 扫 膀 等 异常 声响 ， 轴 承 是 否 良 
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好 等 ， 必 要 时 要 重新 抽 心 检查 。 


























然后 将 主 开关 合 上 ， 空 试 电动 机 、 测 量 电 气 参数 ， 看 其 是 否 正常 。 如 果 电 动 


























机 、 控 制 电路 、 电 源 都 正常 、 其 原因 可 能 在 设备 上 。 通 常 应 检查 设备 ， 手 动 盘 车 是 
否 灵活 无 卡 ， 起 动 方 法 或 盘 车 的 灵活 度 是 否 相 符 ， 机 械 的 轴承 是 否 良好 ， 风 门 、 载 












































门 能 调节 负载 的 装置 是 否 未 按 规定 调节 ， 投 料 是 否 过 多 等 。 这 里 要 提醒 大 家 一 点 ， 








任何 负载 都 应 能 盘 车 ， 有 些 大 重型 设备 、 起 动 转 矩 很 大 ， 盘 车 时 要 用 几 根 木 棒 且 由 






































十 几 人 盘 车 ,但 结果 应 能 盘 动 ， 因 此 盘 车 要 根据 负载 的 实际 情况 进行 ， 几 盘 不 动车 

的 负载 或 盘 车 灵活 程度 与 设备 本 身 不 相符 的 负载 ， 是 绝对 不 能 用 电动 机 起 动 的 。 
2) 电动 机 突然 停车 而 又 不 能 重新 起 动 ” 这 种 故障 是 由 于 负载 增长 (速度 ) 过 

大 ,或 机 械 墙 转 或 过 载 ， 以 致使 机 械 损坏 将 设备 卡 死 ， 电 流 增 大 ,保护 装置 动作 ， 



































使 之 跳 闻 。 再 是 控制 电路 故障 ， 或 停车 按钮 、 接 点 上 






































昌 于 振动 而 误 动作 。 三 是 电源 突 











然 失 电压 或 从 电 压 。 四 是 由 于 电动 机 制造 原因 ， 过 载 能 力 小 ， 致 使 绕组 或 局 部 烧 坏 


或 烧 断 ， 包 括 引线 接头 由 于 处 理 不 良 而 造成 。 














处 理 方法 基本 同 前 ,但 在 没有 和 弄 清原 因 时 ， 不 得 随意 增 大 继电器 或 过 载 保护 的 
整定 值 ， 只 有 所 有 检查 项 目 都 合格 后 ， 须 经 技术 人 员 同 意 后 才 可 重新 整定 。 此 外 ， 
要 注意 延 时 复位 的 继电器 的 接点 是 否 复位 ， 如 热 继电器 ， 和 否则 不 能 重新 起 车 。 


























3) 断路 絮 跳 闸 ”起 动 时 跳闸 是 由 于 瞬时 动作 



































电流 值 整定 的 较 小 ， 不 能 满足 或 








躲 过 电动 机 起 动 电流 或 者 因为 电动 机 或 线路 有 短路 现象 ; 运行 时 跳闸 是 由 于 过 载 延 








时 动作 ， 这 里 有 两 种 原因 ， 一 是 电动 机 过 载 而 动作 ， 保 护 了 




















电动 机 ; 男 一 种 是 因为 


整定 值 较 小 ， 电 动机 过 载 程度 不 够 而 动作 。 后 一 种 原因 则 应 重新 整定 ， 而 前 一 种 则 








应 检查 机 械 故 障 或 检查 原料 进 给 或 调节 负载 装置 是 否 由 于 速度 
的 。 验 证 方法 是 合 闸 后， 重新 起 动 ， 并 按 原 进 料 速度 给 定 ， 

















否则 应 重新 整定 。 当 然 运行 中 跳闸 也 有 短路 造成 的 可 能 性 。 
起 动 时 跳闸 主要 是 由 于 负载 太 重 或 保护 装置 动作 ， 则 应 重新 测定 起 动 电流 的 峰 
值 ， 按 规定 系数 或 适当 放大 (最 大 不 得 超过 1.25 倍 ) 重新 整定 ， 或 摇 表 测 电动 机 


























绝缘 ， 电 动机 与 负载 不 匹配 ， 也 就 是 小 马 拉 大 车 时 也 会 引起 起 动 跳闸 。 














或 开 度 较 大 而 造成 


再 仔细 观察 是 否 跳闸 。 









































断路 器 跳 闻 ， 有 时 是 因为 分 励 线圈 的 铁心 吸 合 不 好 ， 受 到 稍微 的 振动 或 电压 的 























波动 及 其 他 原因 也 会 跳 闻 。 应 仔细 观察 其 吸 合 情 况 和 声音 是 否 正常 ， 铁 心 截面 上 有 
否 脏 污 等 。 断 路 占 跳 曾 的 男 一 个 原因 是 产品 质量 不 好 而 引起 的 ， 因 此 必须 把 好 元 件 











的 进货 关 ， 杜 绝 伪劣 产品 混入 。 








上 述 方法 仍 不 能 解决 ， 则 应 更 变 断 路 器 的 型 号 


动机 绝缘 损坏 则 应 更 换 电动 机 。 








hel 





规格 ， 重 新 计算 和 整定 。 若 是 电 


4) 开关 触 头 、 导 线 接点 或 导线 温度 过 高 、 深 手 、 发 红 、 烧 焦 、 有 味 等 事故 ， 
大 多 是 接触 不 良 引 起 ， 再 者 是 负载 大 而 元 件 规 格 小 、 导 线 截面 小 而 造成 。 




















先 检 查 并 紧 固 所 有 连接 部 位 的 螺栓 ， 这 里 要 尘 











E 意 ， 所 有 紧 











固 螺 栓 应 与 接点 、 导 


线 截 面 配 套 ， 螺 栓 偏 细 也 能 引起 过 热 现 象 。 如 仍 过 热 ， 应 重新 计算 负载 的 电流 ， 核 
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算 导 线 截面 ， 
术 负 责 人 同意 。 此 外 ， 
等 因素 。 

5) 三 相 电 流 严 重 不 平衡 
应 从 单机 回路 逐个 测量 
路 。 检 查 时 要 特别 注意 有 熔断 器 保护 的 
因 是 电动 机 某 相 烧 断 、 断 线 、 
漏电 引起 或 单 相 接地 引起 ， 




































































必要 时 则 应 更 换 导 线 或 开关 设备 。 更 换 导 线 或 开关 设备 须 经 设计 和 技 
过 热 现象 的 原因 ， 还 要 考虑 负载 过 大 ， 环 境 温 度 、 通 风 条 件 








一 般 是 由 于 某 分 支 回路 或 单机 回路 单 相 运行 引起 ， 
三 相 电 流 ， 再 测 分 支 回 路 三 相 电 流 、 
回路 ， 其 熔 丝 是 否 熔断 。 单 相 造成 的 另 一 原 
关 有 一 相 触 接触 不 良 或 闭合 性 能 不 好 引起 ， 
应 停电 后 检查 各 个 回路 的 绝缘 电阻 。 三 相 电 流 在 总 开关 




















即 可 找 出 单 相 运行 回 

















再 者 是 









































上 不 平衡 有 时 是 由 于 单 相 负载 较 多 且 三 相 分 配 不 均匀 而 引起 ， 应 重新 分 配 负荷 ， 这 





里 还 要 注意 单 相 负载 的 使 用 率 等 一 


6) 熔断 器 熔 丝 熔断 











断 需 是 用 熔 丝 一 个 元 件 保护 ， 而 断路 天 是 
熔 特 别 严 重 ， 在 熔 室 内 只 能 看 飞溅 细小 的 熔 珠 及 乌黑 一 片 ， 




















系列 问题 。 
熔 丝 熔断 与 断路 髓 跳闸 分 析 基 本 相同 ， 所 不 同 的 是 ， 炊 
用 两 元 件 分 别 保 护 瞬 时 和 延 时 。 如 果 熔 丝 














熔 丝 荡然 无 存 ， 大 多 原 

















因 是 因为 短路 造成 ， 如 果 在 熔 室 里 能 看 到 熔 丝 是 从 中 间 熔 断 ， 两 端 依然 有 存 ， 且 熔 

















珠 较 大 ， 一 般 是 由 于 过 载 引 起 。 更 换 同 径 熔 丝 后 ， 合 闸 瞬 间 即 立刻 烧 断 ， 那 么 一 定 


是 短路 造成 ， 且 短路 还 存在 ， 











配 ， 不 得 随意 增 大 熔 丝 规格 。 





应 查 出 原因 并 修复 。 更 换 熔 丝 后 ， ee 
应 更 换 大 一 级 的 熔 丝 试验 ， 否 则 应 检查 负 丛 是否 堵 转 或 过 





重 ! 以 至 电动 机 是 





7) 保护 继 电 右 动作 ”在 起 动 时 动作 ， 是 因为 起 动 时 间 的 延 时 较 长 ， 而 保护 过 
载 时 间 的 延 时 较 短 ， 躲 不 开 起 动 电流 而 造成 ， 应 适当 增加 允许 过 载 的 延 时 ; 或 许 是 








起 动 转 矩 太 大 造成 。 在 运行 中 动作 ， 一 














是 因为 过 载 动 作 ， 再 者 是 因为 受到 外 


响 而 误 动作 ， 应 增加 元 件 的 抗 干扰 能 力 ， 或 选择 性 能 优越 的 元 件 、 延 时 可 靠 的 元 
件 。 无 论 何 时 动作 ， 都 有 可 能 是 因为 短路 引起 或 电动 机 内 部 故障 引起 ， 要 核 校 系统 





的 绝缘 电阻 或 检查 电动 机 。 
8) 无 论 哪 种 事故 的 处 理 ， 











三 、 照 明 电路 的 检查 和 测试 


检查 应 按照 图 样 从 电源 开始 ， 总 闻 箱 





以 及 线路 ， 应 使 其 符合 下 列 要 求 : 
(1) 成 排 安装 的 灯具 、 开 关 、 插 座 


























一 定 要 掌握 
任 ， 避 免 事故 扩大 ， 当 然 一 些 易 见 而 又 易 处 理 的 故障 则 不 必 教 条 


、 分 闸 箱 、 开 关 、 灯 具 、 





























“机 - 电 分 











”的 原则 ， 这 样 能 分 清 责 
应 即时 处 理 。 














单 相 设 备 、 插 座 











其 中 心 轴线 、 垂 直 偏差 、 距 地 高 度 应 符合 
规范 和 设计 要 求 ， 且 同一 场所 同类 电器 的 安装 标高 应 一 致 ， 
美观 整洁 ， 管 路 进入 箱 盒 应 符合 规程 要 求 。 





明 设 线路 应 横 平 竖 直 、 


(2) 上 暗 装 开 关 、 插 座 的 盖 板 、 灯 具 的 底座 应 紧 贴 墙 面 ， 并 应 用 灰 襄 修补 ; 明 装 











电 具 的 元 木 、 联 板 应 紧 贴 墙 面 ; 不同 电压 的 插座 应 有 明显 的 标志 ， 并 符合 





























及 设计 要 求 。 




















(3) 检查 大 型 灯具 悬 员 绞 车 的 闭锁 装置 及 吊扇 的 防 松 、 











安装 规范 





防 振 措 施 应 符合 要 求 ; 
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昌 工分 








用 技能 手册 








按 前 述 安装 接线 要 求 抽查 白 炊 灯 、 菊 光 灯 、 插 座 的 接线 应 正确 紧 因 





， 如 发 现 一 处 错 


误 或 松动 则 应 全 部 返工 检查 ， 抽 查 数 为 10% ， 灯 头 数 较 少 时 应 为 30% 。 








(4) 检查 闸 箱 〈 板 ) 的 安装 和 回路 编号 应 符合 设计 要 求 ， 且 开关 完整 有 盖 。 


(5) 测量 线路 























的 绝缘 电阻 应 符合 要 求 ; 有 接地 螺钉 的 灯具 、 






































插销 、 开 关 、 闻 箱 








] 





等 元 件 接地 或 接 零 可 笔 ， 接 地 电阻 符合 要 求 。 

(6) 装 设 漏电 保护 开关 的 回路 须 经 实地 试验 动作 可 靠 。 

(7) 系统 检查 有 无 不 有 之 处 。 

上 述 检查 测试 合格 后 ， 即 可 装 设 灯 泡 或 灯 管 ， 高 处 或 不 宜 更 换 部 位 的 灯泡 或 
管 装 以 前 应 先 在 下 面 做 通电 试验 ， 发 光正 常 才能 装 在 灯具 上 。 灯 泡 必 须 拧 紧 ， 灯 




















如 手感 松动 可 在 灯 








将 固 





定 螺 钉 拧紧 ， 


























贞 
Ia| 





插 于 


L 


四 、 照 明 电 路 的 送 电 、 试 灯 及 故障 处 理 


送 电 及 试 灯 与 
意 四 点 : 一 是 送 电 
负载 ， 再 试 分 路 ， 
定 电流 和 
(1) 将 总 闸 合 




















电压 为 220V， 线 电压 为 380V， 同 时 观察 总 











入 1. 1 倍 选择 ; 四 是 送 


动力 电 的 送 电 试车 基本 相 
时 先 合 总 阅 ， 再 合 分 闸 ， 

最 后 试 总 回路 ; 三 是 使 用 
有 前 应 将 总 闻 


同 ， 












































上 ， 用 万 用 表 测量 






































管 
[3 


j 放 一 截 细 熔 丝 将 其 卡 紧 ， 辉 光 局 动 顺 应 接触 良好 。 装 设 
灯泡 时 如 发 现 灯 口 内 中 心 舌 片 较 低 ， 可 将 其 稍 援 起 一 点 ， 以 防 接触 不 良 ， 如 松动 应 

















虽然 较 动 力 








电路 容量 小 ， 但 也 要 注 
最 后 合 支 路 开关 ; 二 是 试 灯 时 先 试 支 路 
熔 丝 做 保护 的 开关 ， 其 熔 丝 应 按 负载 额 
、 分 闻 、 支 路 开关 全 都 拉 掉 。 

总 开关 下 闸口 及 各 分 路 开关 上 疗 
能 表 是 否 转 动 ， 如 转动 ， 则 





口 的 电压 ， 相 
包 能 表 接 




















线 有 误 或 分 路 开关 没 断 开 或 接线 有 误 ， 使 负载 直接 接 人 系统 ， 如 都 正常 则 说 明 电能 









































表 不 合格 。 

(2) 将 第 一 分 路 开关 合 上 ， 观 察 分 表 是 否 转动 ， 且 下 闪 口 及 支 路 开关 上 闸口 的 
电压 应 正常 。 

将 第 一 分 路 的 第 一 支 路 的 第 一 只 〈 组 ) 灯 的 开关 闭合 ， 应 亮 且 发 光正 常 ， 这 
时 该 支 路 的 电能 表 应 正 转 且 很 慢 ， 其 他 表 应 停 转 ; 然后 将 开关 断 开 ,和 灯 应 熄灭 ， 电 
能 表 停 转 。 

和 第 一 支 路 的 第 二 只 (组) 灯 的 开关 闭合 ， 应 正常 同上 。 用 同样 的 方法 将 第 





一 支 路 所 有 的 灯 都 一 一 试 过 ， 应 正常 。 试 灯 过 程 中 刀 
发 光 不 正常 等 可 及 时 在 该 灯 回路 上 及 时 查找 ， 


着 、 





P< 


将 第 一 支 路 所 
空 开 跳 闸 则 说 明 熔 


























0 有 短路 晶 











秆 故障 范围 














有 灯 的 开关 闭合 ， 应 正常 ， 电 
丝 选 择 有 误 或 断路 髓 调整 有 误 








容 
测试 所 有 插座 的 








确 
(如 果 





























正 转 很 快 ， 


kt 闸 或 熔 丝 熔断 、 不 


的 缩小 ， 便 于 处 理 。 
如 支 路 熔 丝 熔断 或 

















一 切 都 正常 后 ， 这 时 
电压 应 与 设计 相符 ，220V 或 380V; 用 试 电 笔 测试 左 零 右 相 
; 如 果 单 相 电 动机 设备 ， 应 闭合 其 开关 ， 使 其 运转 ， 用 钳 形 表 测 试 电流 应 正常 





已 流 较 小 ， 可 将 负荷 线 在 钳 口 上 多 绕 几 圈 
值 ) ， 调 速 开关 转换 时 调 速 正常 。 当 第 一 支 路 所 有 的 负载 都 投入 运行 时 ， 应 测量 其 











回路 的 总 














电流 。 全 负载 运行 一 般 不 超过 2h?， 然 后 将 所 有 的 玫 











， 测 得 的 











j 万 用 表 


是 否 正 

















电流 除 以 圈 数 即 为 被 测 


F 关 拉 掉 。 再 把 第 二 支 
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路 、 
他 分 路 的 














第 三 支 路 及 其 所 有 支 路 按 上 述 方 试 完 ， 应 正常 。 























电能 的 情况 下 是 不 允许 的 。 












































第 一 分 路 试 灯 时 ， 任 何 时 候 其 





电能 表 都 不 转动 ， 或 灯 不 能 点 燃 ， 和 否则 有 混 线 现象 ， 应 立即 查 出 并 纠正 ， 
在 各 分 路 都 计量 














(3) 用 上 述 方法 把 第 二 分 路 、 第 三 分 路 及 其 所 有 分 路 试 完 ， 应 正常 

(4) 将 总 开关 、 各 分 路 开关 、 支 路 开关 及 电 具 的 所 有 开关 都 按 顺 序 一 一 合 上 ， 
应 正常 ， 测 试 总 开关 的 三 相 电流 应 近似 平衡 ， 观 察 电能 表 运 转 情况 ， 用 量 片 或 点 温 
计 测试 开关 的 主 触 头 有 无 发 热 现 象 。 然 后 把 所 有 开关 按 合 闸 相反 的 顺序 一 一 断 开 ， 

















把 所 有 的 接线 端子 再 紧 


虚 接 等 ， 应 查 明 原 因 修复 。 最 后 再 将 所 有 的 





次 ， 通 过 紧 固 端子 ， 





也 可 发 现 一 些 异 常 ， 











如 打 火 、 焦 糊 、 
































试 运行 时 应 排 人 员 值 班 ， 无 人 房间 应 上 锁 。 





(5) 试 灯 过 程 中 故障 的 处 理 
有 误 、 环 境 条 件 等 因素 ， 常 会 发 9 
时 处 理 ， 以 保证 试 ; 

















试 灯 中 ， 由 于 元 件 材料 的 质量 、 
短路、 不 亮 、 发 光 不 正常 等 事故 ， 这 些 事故 应 及 
本 顺利 进行 。 除 了 下 述 的 检查 外 ， 要 特别 注意 零 线 的 连接 和 保护 


线 的 连接 以 及 接地 电阻 的 测试 ， 这 些 往往 是 人 们 容易 忽略 的 地 方 。 


关 按 顺序 合 上 ， 试 运行 8h， 应 正常 。 








安装 不 要、 设计 








1) 断路 或 开路 的 检查 。 断 路 或 开路 包括 相 线 或 中 性 线 断 开 两 种 。 断 路 或 开路 
的 原因 可 能 是 线路 断 线 、 线 路 接头 虚 接 或 松动 ， 线 路 与 开关 的 接线 为 虚 接 、 松 动 或 
假 接 〈 如 绝缘 未 剥 尽 ) ， 开 关 触 头 接触 不 良 或 未 接 通 等 。 

断路 的 检查 通常 采用 分 段 检 查 的 方法 ， 先 把 分 路 开关 拉 闸 ， 合 上 总 开关 。 


Qa 检查 总 开关 上 闻 





























口 是 否 有 电 ， 可 用 斌 




















电 笔 测 














试 上 闸口 接线 端子 ， 如 发 光 很 


亮 ， 则 说 明正 常 ， 然 后 用 万 用 表 测 试 与 零 线 的 电压 应 为 220V; 如 发 光 较 暗 ， 则 说 
明 进 线 有 虚 接 、 松 动 现象 ， 可 将 接线 端子 拧紧 ， 并 检查 接点 的 压 接 部 位 的 绝缘 层 是 
否 剥 掉 ， 有 和 否 锈蚀 现象 ， 处理 后 仍 较 暗 ， 则 说 明 进 线 有 误 ， 可 到 上 级 开关 的 下 闸口 
则 说 明 故 障 点 在 线路 上 ; 可 检查 该 段 线路 的 接头 是 否 良好 ， 否 则 线 


检查 ， 如 正常 ， 


路 有 断 线 点 ， 可 将 线路 电源 开关 拉 掉 ， 验 证 
端 用 万 用 表 测 试 ， 确 认 是 否 断 线 。 断 线 处 理 ， 如 果 









































无 电 








日 放 电 后 ， 一 端 与 地 线 封 死 ， 另 一 





是 架空 明 设 ， 可 巡视 线路 后 将 断 


开 点 重新 接 好 ; 如 果 是 管内 敷 线 ， 应 将 导线 抽出 ， 更 换 新 导线 。 
如 果 氛 泡 不 发 光 ， 则 说 明 进 线 断 路 ， 可 到 上 一 级 开关 的 下 闻 检 查 ， 如 正常 ， 则 
说 明 故 障 点 在 线路 上 。 








如 到 上 一 级 开关 下 闸口 
一 级 开关 或 线路 上 。 














@) 检查 总 








关 的 下 闻 








仿 查 ， 和 在 总 闸 上 闸口 检查 结果 相同 ， 则 说 明 故 障 在 上 


口 ， 如 不 正常 ， 则 说 明 总 开关 有 误 ， 接 触 不 良 ， 假 合 、 








熔 丝 熔断 等 。 如 正常 ， 可 在 盘 上 、 箱 内 检查 各 分 路 开关 的 下 闸口 是 否 正常 ， 如 不 正 


常 ， 可 在 盘 上 、 


@) 上 述 的 




















与 零 线 间 进行 


箱 内 检查 线路 或 开关 ， 因 盘 上 线路 较 短 很 容易 发 现 故 障 点 。 如 正常 
则 说 明 故 障 在 由 盘 或 闻 箱 送出 的 回路 上 。 
电压 测量 是 在 假定 零 线 不 断 的 情况 下 进行 的 ， 如 果 
电压 测量 则 为 0， 很 可 能 是 零 线 断 线 ， 为 了 进一步 证 实 ， 可 在 相 线 与 





氛 泡 发 光 很 亮 ， 
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地 线 间 测量 电压 ， 有 时 从 接地 极 直 接 引 线 来 测量 。 








二 盘 上 或 箱 内 正常 后 ， 可 在 送出 的 支 路 上 检查 ， 最 好 是 将 各 个 支 路 上 的 开关 


都 关 掉 ， 特 别 是 拉线 开关 ， 必 须 





的 一 个 开关 闭合 ， 看 其 控制 的 灯 是 否 点 亮 。 如 亮 则 说 明 这 





客 合 兰 


9 盒 盖 打开 才能 确认 是 否 已 断 开 。 先 将 距 闻 箱 最 近 





只 灯 到 总 闸 箱 这 段 线 正 


常 ， 可 往 下 再 试 距 这 个 灯 最 近 的 一 个 开关 回路 ， 直 至 最 后 一 个 回路 ， 如 不 亮 则 说 明 
闻 箱 到 这 只 最 近 的 开 点 回路 或 上 一 个 正常 测试 点 到 这 只 开关 或 灯头 有 断路 现象 。 可 
将 开关 的 盒 盖 打开 先 用 测 电 笔 测 试 一 下 静 触 头 是 否 有 电 ， 如 很 亮 ， 则 可 用 万 用 表 测 
试 其 对 地 电压 ， 应 为 220V;， 如 对 零 线 电压 为 零 ， 则 说 明 这 上段 回路 中 零 线 断 线 ， 如 

































































对 零 线 电 压 正 常 ， 则 说 明 开 关 虚 接 ， 开 关 接 
线 等 ， 一 一 检查 ， 直 至 找 出 原因 。 






































触 不 良 ， 灯 头 虚 接 以 至 到 灯头 的 导线 断 




















@) 线路 正常 后 ， 可 测量 插座 的 电压 应 正常 ; 如 电压 为 零 ， 可 先 用 试 电 笔 测 其 
是 否 发 光正 常 ， 如 正常 ， 则 为 零 线 断 线 ， 再 用 与 地 线 电 压 来 证 实 ， 如 无 光 则 为 相 线 











断 线 。 无 论 哪 种 应 将 盒 打 开 ， 检查 接线 是 否 良 好 以 及 插座 进 线 始 端的 接头 是 否 良 


好 。 















































@ 在 文 路 上 检查 时 ， 如 不 将 所 有 开关 都 断 开 ， 或 只 将 部 分 断 开 ， 而 另 一 部 分 


闭合 ， 这 时 如 用 试 电 笔 测试 ， 相 线 、 零 线 都 有 
瞳 ， 则 说 明 相 线 虚 接 ; 如 不 亮 则 说 日 


的 方法 一 一 检查 。 





























包 很 亮 ， 则 说 明 零 线 断 线 ; 如 发 光 较 
明 相 线 断 线 。 但 究竟 哪 段 导线 故障 ， 还 得 按 由 中 





2) 短路 故障 的 检查 。 短 路 故障 的 现象 是 合 闸 后 熔 丝 立 
立即 跳 侧 。 短 路 故障 的 原因 ， 可 能 是 线路 中 相 线 与 零 线 直接 相 碰 、 电 具 绝 缘 不 好 、 











相 线 与 地 相 碰 、 接 线 错误 、 电 具 端 子 相 连 等 。 
短路 的 检查 ， 通 常 也 是 采用 分 段 检查 的 方法 ， 先 将 系统 中 所 有 的 开关 拉 掉 。 
WO 合 上 总 开关 ， 如 熔 丝 立即 熔断 或 断路 器 合 上 后 立即 跳 间 ， 则 说 明 总 开关 下 
曾 口 到 分 路 开关 上 闸口 这 段 导 线 有 短路 现象 或 从 这 段 导 线 接 出 的 回路 有 短路 现象 ， 
































或 者 总 开关 下 闸口 绝缘 不 良 而 直接 短路 。 刀 
一 开关 ， 如 熔 丝 立即 熔断 或 断路 器 合 不 上 ， 
短路 现象 ， 如 正常 ， 则 说 明 故 障 在 各 个 支 路 的 线路 里 。 

















即 熔 断 或 断路 器 合 闸 后 























HI 正常， 可 将 分 路 开关 一 一 合 上 ， 如 合 某 
则 说 明 该 分 路 开关 到 各 个 支 路 开关 前 有 








@) 把 第 一 分 路 中 第 一 支 路 距 闻 箱 最 近 的 一 只 灯 的 开关 合 上 ， 如 果 分 路 开关 跳 





闻 或 熔 丝 熔断 ， 则 说 明 故 障 就 在 这 段 线路 里 。 可 先 检查 螺 
口 是 否 接触 ， 有 否 短路 电弧 的 “ 黑 迹 " ， 可 
用 万 用 表 测量 灯丝 的 电阻 ， 然 后 可 将 管 口 处 的 导线 拆 开 ， 
































口 灯 口 内 的 中 心 舌 片 与 螺 








检查 灯泡 灯丝 是 否 短路 ， 可 更 换 灯泡 或 


























] 绝 缘 电 阻 表 测 量 管内 导 














线 的 绝缘 。 如 无 故障 点 ， 那 么 可 检查 开关 接线 是 否 错误 ， 将 一 零 一 相 接 在 开关 点 上 
以 及 插座 接线 有 误 ; 检查 接线 盒 内 “ 跪 头 ”是 否 包 扎 绝缘 良好 ， 是 否 碰 壳 或 零 线 





相 线 碰 触 以 至 管 、 盒 内 潮湿 有 水 等 。 短 路 点 一 般 都 有 短路 上 





故障 点 ， 则 是 元 件 本 身 的 绝缘 不 
如 分 路 开关 不 跳 六 或 熔 丝 不 ) 





良 或 因为 污 迹 造成 短路 等 。 





电弧 的 “ 黑 迹 ”; 如 仍 无 


陀 断 ， 则 说 明 故 障 不 在 这 段 线 路 里 ， 应 往 下 一 只 灯 
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的 回路 检查 ， 直 至 最 后 一 只 。 


查 


(3) 如 果 第 一 支 路 无 故障 ， 可 查找 第 二 支 路 ， 并 将 所 有 支 路 一 一 检查 。 
井 用 上 述 的 方法 ， 第 一 分 路 的 开关 拉 闸 ， 合 上 第 二 分 路 开关 ， 按 支 路 一 一 检 
直至 将 第 三 分 路 、 以 及 所 有 分 路 检查 完毕 ， 直 至 找 出 故障 点 。 
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断路 与 短路 的 检查 是 一 项 耐心 的 工作 ， 不 得 操之过急 ， 严 禁 乱 拆 乱 印 及 不 按 程 


序 东 一 头 、 西 一 头 的 检查 。 晚 上 检查 故障 ， 必 须 拉 上 临时 照明 ， 并 注意 安全 。 检 查 
故障 应 按 房 号 分 组 一 一 检查 ， 每 组 一 般 不 超过 三 人 ， 要 配合 默契 。 








3) 白炽 灯 故 障 的 处 理 。 
短路 的 处 理 : 

中 灯 口 内 中 心 舌 片 与 螺 口 接触 或 活动 ， 短 路 处 有 电弧 黑 迹 。 

@) 灯泡 的 灯丝 内 部 短路 。 

@) 导线 绝缘 不 良 或 露 丝 与 零 线 、 管 壁 接触 。 

( 开关 接 错 ， 接 成 上 相 下 零 。 

@) 接线 盒 内 接头 包扎 不 妥 ， 露 丝 与 外 壳 相 碰 ， 或 相 线 接 头 与 零 线 接头 相 大 
(@) 接线 盒 或 管内 潮湿 或 有 水 。 

《2 钢管 内 导线 穿线 时 被 划 破 绝缘 。 




















o 











@) 熔 丝 松动 。 

@) 开关 或 元 件 本 身 绝缘 低劣 。 
灯泡 不 亮 的 处 理 : 

中 灯丝 断 开 。 











@) 灯 口 或 灯 座 接触 不 良 ， 灯 泡 螺 口 与 灯 口 螺 口 不 配套 ， 灯 口中 心 舌 片 低 ， 与 


灯泡 不 接触 。 


@) 开关 接触 不 良 、 松 动 或 触 头 有 锈 迹 。 

册 熔 丝 熔断 或 断路 器 跳闸 。 

@) 线路 断 开 。 

灯泡 忽 亮 忽 瞳 的 处 理 : 

QD 灯 座 、 灯 口 或 开关 触 头 松动 或 接线 松动 。 

@) 熔断 器 中 熔 丝 接触 不 良 。 

@) 电源 电压 不 稳 或 系统 中 有 大 型 动力 设备 经 常 起 动 。 
(灯丝 松动 忽 断 忽 接 。 

灯泡 发 强烈 白光 瞬时 烧 坏 : 

中 灯泡 不 合格 ， 灯 丝 电阻 太 小 。 

@) 灯泡 额定 电压 与 线路 电压 不 符 ， 小 于 线路 电压 ， 或 线路 错 接 成 两 根 相 线 ， 









































即 380V。 


灯泡 发 光 为 暗 红 色 
@ 电源 电压 太 低 。 
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@) 灯泡 额定 电压 大 于 线路 电压 。 




















@) 线路 有 漏电 处 ， 特 别 是 接头 或 线 盒 处 。 


@ 线路 太 长 或 导线 太 细 ， 使 末 妆 





(3) 开关 或 接头 接触 不 良 或 有 锈蚀 。 








接 通 














冒 白 烟 : 








电源 后 ， 灯 泡 内 














中 灯泡 质量 低劣 。 
@) 灯泡 漏 气 。 














@ 电压 太 高 。 

4) 荧光 灯 故 障 的 处 理 。 痰 光 灯 、 商 铭 灯 、 带 有 镇 流 器 的 钠灯 和 录 灯 、 故 障 较 
复杂 ， 有 的 可 参照 前 面 的 方法 处 理 , 但 其 受到 温度 、 环 境 的 影响 、 也 会 导致 故障 ， 
其 中 任何 一 连接 点 的 松动 或 接触 不 良 包括 成 套 灯具 的 内 部 连接 点 ， 如 灯 脚 、 辉 光 启 
动 器 等 都 会 导致 不 会 正常 发 光 ， 这 一 点 是 很 重要 的 一 点 。 现 将 荧光 灯 故 障 的 处 理 列 
于 表 122 和 表 12-3 内 ， 供 读者 参考 。 
表 12-2 荧光灯 故障 及 处 理 














故障 现象 


的 压 降 太 大 。 

















原 因 





全 bb 
HE 


可 








处 理 方 法 








1. 电源 电压 太 低 或 电路 奈 降 大 
2. 辉 光 启动 器 陈旧 或 损坏 ， 内 部 
电容 击 穿 或 断 









































内 


1， 如 有 条 件 改 用 粗 导 线 或 升 高 电压 
2 检查 后 调换 新 的 辉 光 启动 器 或 调换 
部 电容 器 




































































































































































不 能 发 | ”3. 接线 错误 或 灯 脚 接触 不 记 3. 改正 电路 或 使 灯 脚 接触 点 加 固 
光 或 发 光 | ”4. 灯丝 已 断 或 灯 管 漏 气 4. 用 万 用 表 检 查 如 灯丝 已 断 又 看 到 荧 
困难 光 粉 变色 ， 表 明 漏 气 
5. 镇 流 器 配 用 规格 不 符 或 镇 流 器 | 5. 调换 适当 镇 流 器 
内 部 电路 断 开 
6. 气温 较 低 6. 加 热 、 加 置 
1. 接线 错误 或 灯 脚 等 松动 1. 改正 电路 或 加 固 
2， 辉 光 启 动 器 接触 点 合并 或 内 部 | ”2. 调换 辉 光 启动 器 
灯 管 拌 | 电 答 器 击 穿 加 有 
动 及 灯 管 3. 镇 流 器 配 不 合格 或 接线 松动 3. 调换 适当 镇 流 器 或 使 接线 加 固 
两 头发 光 4. 电源 电压 太 低 或 线路 压 降 较 大 4. 如 有 条 件 改 用 粗 导 线 或 升 高 电压 
5. 灯丝 陈旧 发 射电 子 将 完 ， 放 电 . 调换 灯 管 
作用 降低 
6. 气温 低 6 加热、 加 日 
1. 新 灯 管 的 暂时 现象 1. 使 用 几 次 或 灯 管 两 端 对 调 
灯光 闪 | ”2. 单 根 管 常 有 现象 2. 有 条 件 或 需要 时 ， 改 装 双 灯 管 
烁 或 有 光 | ”3. 辉 光 启动 器 接触 不 良 或 损坏 3. 使 辉 光 启动 器 接触 点 加 固 或 调换 辉 
滚动 4. 镇 流 器 配 用 规格 不 合 或 接线 不 | 光 启 动 器 
牢 4. 调换 适当 的 镇 流 器 或 将 接线 加 固 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 处 理 方 法 
1. 灯 管 陈旧 1. 调换 灯 管 
2. 若 系 新 灯 管 可 能 因 辉 光 局 动 器 | 2. 调换 辉 光 启 动 器 
损坏 使 两 端 发 射 物 加 速 蒸发 
灯 管 两 | 3. 灯 管 内 录 凝 结 是 细 灯 管 常 有 现 | 3. 启动 后 即 能 蒸发 
4. 电源 电压 太 高 4. 如 有 条 件 调 低 电 压 
5. 辉 光 启动 器 不 好 或 接线 不 牢 引 | ”5. 调换 辉 光 启 动 器 或 将 接线 加 国 
起 长 时 间 闪 炸 
6. 镇 流 器 配 用 规格 不 合 6. 调换 合适 的 镇 流 器 



















































































































































































杂交 减 | 工 灯 管 陈旧 1. 调换 新 灯 管 
弹 或 色彩 | 2 气温 低 或 冷风 直 吹灯 管 2， 加 日 或 回避 冷风 
sy 3， 电 路 电压 太 低 或 电路 压 降 较 大 “| ”3， 如 有 条 件 调整 电压 或 调换 粗 导 线 
4. 灯 管 上 积 垢 太 多 4 清除 灯 管 积 垢 
人 量 较 差 或 其 铁 小 
人 较 差 或 其 铁心 钢 片 1 调换 镇 流 器 
未 夹 紧 
2. 电压 过 高 引起 镇 流 之 出 
杂 声 与 eh 压 过 高 引起 镇 流 铝 发 出 2， 如 有 条 件 设法 降 压 
i 百 
电感 /| 。 3。 镇 流 器 过 载 或 其 内 部 短路 
eg » | SL 
. 辉 光 启动 器 不 启 时 光 
4 辉 光 启 动 器 不 好 引起 开启 时 汪 ， 
光 杂 声 
镇 流 器 | 工 灯 架 内 温度 过 高 1. 改善 装置 方法 ， 保 持 通 风 
已 二 ”| 2 电路 电压 过 高 或 过 载 2.， 如 有 条 件 调 低 电压 或 调换 镇 流 器 
3， 灯 管 闪烁 时 间 长 或 使 用 时 间 长 ”| ”3. 消除 闪烁 原因 或 减少 连续 使 用 时 间 
1. 镇 流 器 配 用 规格 不 合 或 质量 差 | 1. 调换 镇 流 器 
或 镇 流 器 内 部 短路 致使 灯 管 电压 过 高 
灯 管 使 | “2 开关 次 数 太 多 ， 或 辉 光 启动 器 | 2. 减少 开关 次 数 或 调换 辉 光 启动 器 
用 时 间 短 | 不 好 引起 长 时 间 闪 烁 











3. 振动 引起 灯丝 断 掉 
4. 新 灯 管 因 接线 错误 而 烧 坏 





3. 改善 装置 位 置 减少 受 振 


.改正 接线 
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表 12-3 高 压 汞 灯 常 见 故障 现象 、 故 障 原因 和 处 理 方法 
故障 现象 可 能 原因 处 理 方 法 
1. 灯泡 寿 终 或 灯泡 损坏 1. 更 换 灯 泡 
2. 停电 2. 等 待 来 电 
3. 电源 电压 过 低 或 线路 压 降 太 大 3. 调 高 电源 电压 ， 或 采用 升 压 变压器 
接 通电 Wy , 
源 , 灯 不 或 加 粗 导线 
ee 4. 镇 流 器 不 匹配 4. 调换 规格 合适 的 镇 流 器 
发 光 ) 5. 开关 接线 柱 上 的 线头 松动 5. 重新 接线 
6. 灯 安 装 不 正确 6. 重新 正确 安装 
7. 供电 线路 严重 漏电 7. 检查 线路 ， 加 强 绝缘 
8. 灯泡 与 灯 座 或 线路 中 接触 不 良 8. 旋 紧 灯泡 或 加 固 接线 
1. 录 蒸 气 未 达到 足够 的 压力 1. 若 电源 、 灯 泡 都 无 故障 ， 一 般 通电 
灯泡 不 约 Smin， 灯 泡 就 会 发 出 亮光 
2. 电源 电压 过 低 2. 调 高 电源 电压 或 采用 升 奈 变压器 
人 3. 镇 流 器 选用 不 当 或 接线 错误 3. 调换 规格 合适 的 镇 流 器 或 纠正 接线 
4. 灯泡 使 用 日 入 , 已 老化 4. 更 换 灯 泡 
接 通 电 1. 电源 电压 过 低 1. 调 高 电源 电压 或 采用 升 压 变 压 器 
源 . 灯 一 2. 线路 断 线 2 检查 线路 ， 查 明 并 消除 断路 点 
亮 即 突然 3. 灯 座 、 镇 流 器 和 开关 的 接线 松 | 3. 重新 接线 
4. 灯泡 陈旧 ， 使 用 寿命 即将 结束 4. 更 换 灯 泡 
1. 电源 电压 波动 于 启动 电压 的 临 | 1. 检查 电源 故障 ， 必 要 时 采用 稳 压 型 
界 值 镇 流 器 
灯 忽 亮 | 2. 灯 座 接触 不 良 2. 修复 或 更 换 灯 座 
忽 灭 3. 灯泡 螺 口 松动 或 镇 流 器 有 故障 3. 更 换 灯泡 或 更 换 镇 流 器 
4. 连接 线头 不 紧密 4. 重新 接线 
5. 灯泡 质量 差 5. 调换 质量 合格 的 灯泡 
1. 电源 负荷 太 大 1. 检查 电源 负荷 ， 降 低 电源 负载 
接 通 电 | 2. 镇 流 器 的 沥青 流出 ， 绝 缘 强 度 | 2. 更 换 镇 流 器 
源 ， 灯 泡 | 降低 
发 光正 | 3. 由 于 振动 ， 灯泡 损伤 或 接触 松 | 3. 消除 振动 现象 或 采用 耐 振 型 灯具 
常 ， 但 不 | 弛 
久 灯 光 即 | 4. 通过 灯泡 的 电流 太 大 ， 灯 泡 使 | 4. 调整 电源 电压 ， 使 其 正常 ， 或 采用 
芽 暗 年 命 即 将 结束 较 高 电压 的 镇 流 器 ， 然 后 更 换 灯泡 















































. 灯泡 连接 线头 松动 


















































5. 重新 接线 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原 天 处 理 方 法 
1. 落 灯 一 般 特 性 1. 有 得 工作 时 ， 可 与 白炽 灯 或 荧光 灯 
灯 炸 天 混用 
后 ,立即 | 2. 灯罩 过 小 或 通风 不 良 2. 换 上 大 尺寸 灯具 或 者 改 用 小 功率 镇 
接 通 开 流 器 和 小 功率 灯泡 
关 ， 灯 长 | 3. 灯泡 损坏 3. 更 换 灯泡 
时 间 不 亮 | 4. 电源 电压 下 降 ， 再 启动 时 间 延 | 4. 调 高 电源 电压 或 采用 适合 电源 电压 
长 的 镇 流 器 
并 泡 有 | 上 镇 流 器 规格 不 合适 或 接线 错误 “| 1 调换 规格 合适 的 镇 流 器 或 纠正 接线 
本 2 电源 电压 下 降 2 调整 电源 电压 或 采用 升 压 变压器 
闪烁 现象 本 
3. 灯泡 损坏 3. 更 换 灯泡 
(6) 混 线 的 处 理 。 混 线 一 般 发 生 在 暗 配 管 的 照明 电路 中 ， 试 灯 时 奉 发 现 某 回 路 
的 开关 未 合 上 而 电表 转动 或 者 有 电流 (电表 通常 串 接 于 开关 的 上 闸口 ) 或 者 开关 
已 合 而 各 个 支 路 的 灯 的 开关 没有 闭合 时 而 电表 转动 或 有 电流 则 说 明 已 混 线 。 








1) 混 线 回路 
关闭 合 ， 然 后 按 以 下 
d 总 电表 不 应 转动 ， 
并 切断 这 些 回路 ， 如 仍 转 














总 





@) 将 第 一 分 路 开关 合 上 ，; 





把 与 第 一 分 路 所 辖 房间 相 


的 ) 各 支 路 的 灯 按 顺序 闭合 ， 人 然后 再 断 
如 转动 则 说 明 该 支 路 的 灯 

@) 将 第 一 分 路 开关 出 
开关 闭合 ， 这 时 该 灯 不 能 





f 开 ， 将 确认 温 线 灯 的 分 路 
点 亮 。 如 能 点 亮 则 说 明 第 一 分 路 与 该 分 路 的 主干 线 已 连 





通 ， 见 图 12-11。 这 时 将 
序 相同 ， 如 不 能 点 亮 并 

















步 又 逐一 检查 。 

否则 电表 失灵 或 总 
动 ， 应 将 电表 拆 下 进 
秆 其 各 支 路 的 玫 






































行 校 验 。 











电表 出 线 接 有 通 往 他 室 


F 关 全 断 开 ， 该 分 路 








确定 和 判断 。 发 现 上 述 混 线 现象 后 ， 先 将 各 分 路 开关 拉 掉 ， 将 


的 回路 ， 查 出 

















电表 不 应 转动 。 

















邻 的 其 他 房间 (这 些 


房间 是 属 





第 二 分 路 或 第 三 分 路 所 辖 


栈 











岗 








， 与 此 同时 








混 线 ， 为 了 可 靠 应 反复 试验 





观察 第 一 分 路 的 电表 是 否 转 ， 
几 次 加 以 确认 。 





本 











第 一 分 路 开关 也 闭合 ， 混 线 灯 仍 点 亮 说 明 两 分 路 了 
熔 丝 熔断 ， 则 说 明 相 序 不 同 。 





线 盒 


关闭 合 ， 然 后 将 混 线 灯 支 路 


DD，, 





F 线 的 相 
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( 按 上 述 方 法 将 所 有 分 路 有 无 混 线 一 一 试 完 ， 确 定 已 混 线 灯具 。 

2) 混 线 的 处 理 。 混 线 最 好 是 在 房间 内 装修 前 进行 ， 否则 将 会 影响 装修 工程 ， 
必须 处 理 时 ， 方 案 须 经 土建 及 建设 单位 同意 。 

QD 重新 布 管 法 。 先 将 混 线 灯具 的 接线 盒 打开 ， 把 混 接 的 导线 拆 下 并 从 管 路 中 
抽出 ; 量 出 混 线 灯 距 非 混 线 分 路 开关 所 辖 房间 最 近 的 电源 点 ( 如 插座 、 开 关 等 ) 
的 距离 ， 用 开 槽 机 或 手工 将 地 面 或 墙 开 出 能 埋 入 $15 mm 钢管 的 小 槽 ， 并 将 加 工 好 
的 管 埋 入 槽 中 ， 管 的 两 端 应 进入 混 线 灯 和 电源 点 的 盒 内 ， 并 用 电焊 点 住 ， 点 焊 时 应 
防止 伤 及 原 导线 ， 必 要 时 可 将 原 导线 暂时 抽出 。 最 后 用 水 泥人 砂浆 将 槽 抹 平 ， 最 后 穿 
线 、 接 线 、 试 条。 重新 布 管 法 适用 于 对 装修 要 求 较 高 不 得 有 明 设 管 路 的 场所 。 

@) 模板 明 设法 。 对 于 要 求 不 高 的 场所 可 采用 模板 明 设 补救 。 方 法 基本 同 前 ， 
只 是 在 量 出 的 电源 距离 内 用 明 装 模板 代替 ， 醒 板 的 两 端 应 分 别 将 线 盒 压 住 ， 线 从 村 
板 后 面 引 至 线 盒 ， 线 盒 的 露出 部 分 应 用 与 墙 及 楼 板 颜 色相 同 的 装饰 板 盖 住 并 固定 。 
模板 应 刷 与 装修 线条 相同 的 色 漆 。 醒 板 的 敷设 和 固定 应 采用 塑料 胀 管 。 

@) 钢管 (或 塑料 管 ) 明 设法 。 在 工业 厂房 或 要 求 不 高 的 公共 场所 可 采用 钢管 
或 塑料 管 明 设 补救 ， 方 法 同上 ， 管 路 的 敷设 方法 应 按 管 路 明 装 的 要 求 进行 ， 管 路 的 
刷 漆 应 与 装修 线条 相同 。 

(4 如 能 不 重新 布 管 且 又 能 解决 混 线 最 好 ,但 这 要 根据 现场 情况 决定 。 
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我 们 这 里 指 的 维修 电工 主要 是 指 从 事 低压 系统 维修 的 电工 ， 有 关 高 压 系统 维修 
电工 的 技能 仅 介绍 了 部 分 内 容 ， 其 他 请 参见 有 关 专著 。 


第 一 节 ”电动 机 及 其 起 动 装置 的 检修 和 维护 


一 、 电 动机 运行 及 维护 的 规则 和 方法 

(一 ) 电动 机 起 动 设备 及 控制 装置 在 运行 中 的 注意 事项 

电动 机 起 动 设备 及 控制 装置 按 其 电压 等 级 分 别 与 高 压 配 电 装置 或 低压 配 电 装 置 
的 巡视 检查 、 清 扫 检 修 及 试验 的 周期 、 内 容 、 运 行 中 注意 事项 相同 ， 除 正常 的 维护 
保养 外 ， 尚 有 以 下 项 目 内 容 。 

(1) 任何 种 类 的 电动 机 起 动 设备 及 控制 装置 在 起 动 电动 机 时 ， 如 不 能 正常 起 动 
或 发 生 异 常 ， 则 应 检查 起 动 控 制 线路 、 元 件 及 电动 机 和 负荷 ， 不 得 强行 起 动 ， 大 型 
电动 机 起 动 前 特别 重要 的 是 要 盘 车 ， 以 便 发 现 问题 。 

(2) 运行 中 的 起 动 设备 及 控制 装置 自动 跳 闻 将 电动 机 停 下 时 ， 应 先 分 析 跳 曾 原 
因 并 检查 起 动 控 制 线路 、 元 件 及 电动 机 和 负荷 ， 找 出 原因 并 修复 或 处 理 后 ， 方 可 重 
新 起 动 ， 同 样 特别 重要 的 是 要 盘 车 。 任 何 情况 和 时 候 ， 严 禁 强 行 起 动 。 

(3) 高 压 电 动机 及 容量 较 大 的 低压 电动 机 ， 起 动 前 应 先 检查 油 路 是 否 畅通 ， 油 
压 及 油 温 是 否 正常 ， 检 查 冷却 水 管 路 是 否 通畅 ， 油 泵 、 水 泵 是 否 工 作 正 常 ， 如 有 碍 
于 运行 的 不 妥 之 处 应 及 时 处 理 ; 同时 应 检查 电机 的 通风 情况 是 否 良 好 。 

(4) 正确 选用 电动 机 的 起 动 方法 。 一 般 条 件 下 ，10kW 以 下 或 轻 载 起 动 的 电动 
机 可 以 直接 起 动 ， 但 必须 在 电源 容量 允许 的 条 件 下 (Te/ls =3/4 + 变压器 容量 / 电 
动机 容量 ) ， 容 量 较 大 或 10kW 以 上 重 载 起 动 的 电动 机 应 采用 串联 阻抗 、 自 厢 变 压 
器 、 变 频 器 等 间接 起 动 ， 丫 -A 起 动 只 适用 于 40kW 以 下 中 载 、 轻 载 起 动 的 人 联结 
电动 机 起 动 ， 绕 线 转子 电动 机 一 般 采 用 转子 串 接 电阻 或 频 敏 变阻器 起 动 ， 同 时 ， 应 
按 使 用 环境 选用 起 动 器 的 防护 形式 及 等 级 。 

(5) 电动 机 起 动 设备 及 控制 装置 的 安装 应 符合 GB 50254 一 1996 的 要 求 ， 并 有 
良好 的 通风 ， 同 时 应 由 专人 维护 检修 ， 并 制定 维护 检修 手册 及 规程 ， 这 样 有 利于 电 
动机 的 安全 运行 ， 也 有 利于 起 动 设备 的 安全 使 用 并 延长 其 使 用 寿命 。 

(6) 起 动 设备 及 控制 装置 中 的 保护 继电器 及 其 二 次 回路 运行 中 必须 保证 接线 正 
确 可 靠 ; 各 种 继电器 的 整定 值 应 每 季 校 验 整定 一 次 ， 并 用 漆 封 好 ; 二 次 回路 应 用 不 
小 于 1. 5mm 的 硬 塑 铜 线 ， 电 流 回 路 应 用 不 小 于 2. 5mm 的 硬 塑 铜 线 ， 至 少 应 每 半 
年 播 测 一 次 其 绝缘 电阻 ， 甚 阻 值 应 大 于 1MQ; 每 周 应 校 验 一 次 起 动 设备 及 控制 装 
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置 的 动作 程序 的 正确 可 靠 性 ， 一 般 是 将 总 电源 开关 拉 掉 ， 然 后 操作 控制 按钮 ， 观 察 
在 没有 负载 的 情况 下 ， 继 电器 和 接触 器 动作 的 正确 与 否 ， 并 检测 接触 器 的 吸 合 状 


太 


No 




















(二 ) 电动 机 安全 运行 的 基本 条 件 

(1) 电动 机 的 安装 和 试验 应 符合 电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 的 要 求 ， 标 
准 号 GB 50170 一 2006 和 GB 50150 一 2006， 并 按 周期 巡视 检查 、 检 修 及 试验 。 

(2) 电动 机 应 在 其 额定 电压 (误差 为 +5%) 的 范围 内 有 旦 交流 电 的 频率 为 
(50 +0.5) Hz 的 范围 内 运行 ， 进 而 保证 其 出 力 不 变 。 

(3) 一 般 电动 机 运行 时 冷却 空气 的 温度 不 得 超过 35% 。 当 电动 机 周围 的 空气 
温度 超过 35% 时 ， 应 先 设 法 降低 电动 机 外 壳 的 温度 ， 如 无 效 ， 则 应 适当 降低 电动 
机 的 负荷 ， 见 表 13-1; 当 周 围 空气 温度 低 于 35% 时 ， 则 电动 机 的 负荷 可 按 表 132 
适当 增加 。 





























































































































表 13-1 冷却 空气 温度 升 高 对 电动 机 出 力 的 影响 









































周围 空气 温度 /%C 电流 降低 百 分 值 (% ) 
35 0 
40 5 
45 10 
50 15 
表 13-2 冷却 空气 温度 降低 对 电动 机 出 力 的 影响 
周围 空气 温度 /%C 电流 增加 百 分 值 (% ) 
30 5 
25 及 以 下 8 











(4) 电动 机 各 部 分 的 允许 温度 和 人 允许 温 升 不 应 超过 制造 厂 规 定 。 如 无 规定 ， 可 
按 表 13-3 的 规定 执行 。 

(5) 电动 机 满 负 荷 运行 时 ， 各 相间 电压 的 不 平衡 度 不 得 超过 5% ; 电流 的 不 平 
衡 度 不 得 超过 额定 电流 的 10% 。 

(6) 电动 机 采用 稀 丝 保护 时 ， 只 适用 于 小 型 电动 机 ， 容 量 较 大 的 电动 机 一 般 采 
用 断路 器 、 电 流 继电器 和 热 继 电器 保护 。 

(7) 电动 机 运行 时 的 振动 ， 不 应 超过 表 13-4 的 规定 。 

(8) 由 室外 供给 冷却 空气 的 电动 机 ， 在 停机 后 应 立即 停止 冷却 空气 的 供给 ， 以 
防 电动 机 受潮 。 

(9) 电动 机 停止 使 用 3 个 月 及 以 上 时 ， 再 次 投入 运行 前 应 摇 测 绝缘 电阻 。 额 定 
电压 为 500V 以 上 者 ， 应 用 1000V 或 2500V 的 绝缘 电阻 表 ; 500V 以 下 者 ， 应 用 
500V 绝缘 电阻 表 。 低 压 电 动机 应 大 于 0. 5MQ， 高 压 电 动机 定子 绕组 应 大 于 15000/V; 
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转子 绕组 ， 应 大 于 10000AV; 起 动 柜 控制 回路 应 大 于 1MQ。 
表 13-3 电动 机 各 部 分 最 高 允许 温度 (1) 与 温 升 (9) 
(周围 空气 温度 :=35%C ) 

温度 与 绝缘 等 级 

温 升 A 级 EE 级 B 级 F 级 日 级 测定 方法 
AC t 0 t 0 t 0 t 0 t 0 

定子 绕组 105 | 70 |120 | 85 | 130 | 95 | 140 | 105 | 165 | 130 电阻 法 了 
转子 绕组 |105 | 70 |120 | 85 |130 | 95 | 140 | 105 | 165 | 130 

定子 铁心 105 | 70 |120 | 85 | 130 | 95 | 140 | 105 | 165 | 130 温度 计 法 2 









































滑 环 1= 105 0=70 温度 计 法 2 
轴 | 滚动 t=100 0=65 温度 计 法 2 
承 | 滑动 1=80 0=45 温度 计 法 2 





























Qa 绕组 温度 用 电阻 法 测量 。 利 用 金属 导体 的 电阻 随 金属 导体 的 温度 而 增加 的 特性 , 互 














度 而 增加 的 特性 ， 可 从 


电动 机 温度 的 变化 得 知 电阻 数值 相应 的 变化 ， 从 而 可 导出 电动 机 的 温度 。 
@ 铁心 温度 用 酒精 温度 计 测量 ， 在 有 磁场 的 地 方 ， 不 能 用 水 银 温 度 计 测量 ， 以 免 水 银 中 
产生 涡流 损耗 而 发 热 。 温 度 计 应 紧 贴 在 铁心 上 ， 并 用 油 灰 覆 盖 ， 以 防止 发 热 。 





























表 13-4 电动 机 轴承 振动 允许 值 


同步 转速 / (r/min) 3000 1500 1000 


750 及 以 下 





轴承 振动 允许 双 振 幅 /mm 0.05 0. 085 0.10 


0.12 


(10) 高 压 异 步 电 动机 不 宜 频 繁 起 动 ， 在 正常 情况 下 ， 人 允许 在 冷 态 下 连续 起 动 
3 ~5 次 ; 热 态 下 连续 起 动 1 ~2 次 。 





(11) 电动 机 的 起 动 、 停 止 的 操作 程序 应 按 电动 机 及 其 


执行 。 











(12) 防爆 通风 的 电动 机 与 通风 系统 应 有 联 锁 装 置 。 运 和 


统 。 一 般 情况 下 ， 











只 有 在 预 通风 的 时 间 内 ， 通 过 的 新 鲜 空 气 














风 系 统 容 积 的 5 倍 时 ， 才 能 接 通电 机 的 主 电源 。 
(13) 电动 机 起 动 前 ， 有 条 件 的 应 先 盘 车 ， 并 空 试 起 动 咒 ， 
(14) 电动 机 失 电压 或 从 电压 掉 闸 后 ， 不 允许 自行 起 动 的 ， 应 装 有 低 电 压 保 护 


同 











六 











(15) 电动 机 应 















































电动 器 的 正确 操作 规程 


时 必须 先 开动 通风 系 








不 少 于 电动 机 及 其 通 














动作 应 正确 。 

















装 设 过 载 、 短 路 、 断 相 、 失 电压 、 漏 电 





的 还 应 装置 相 序 保护 装置 。 
(16) 电动 机 应 具备 以 下 技术 资料 ， 并 存档 备案 : 电动 机 原始 技术 资料 ; 电动 

















保护 装置 ， 不 允许 反 转 
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机 安装 及 调整 技术 资料 ;保护 装置 及 二 次 控制 回路 接线 
动机 试验 及 绝缘 分 析 记 录 ; 电动 机 选择 依据 及 计算 数据 等 。 
(三 ) 电动 机 巡视 检查 的 周期 及 项 目 内 容 
电动 机 运行 中 的 巡视 检查 周 
有 人 值班 的 应 每 班 一 次 ; 无 人 值班 的 应 每 
电动 机 的 各 种 控制 、 保 护 、 起 停 、 联 锁 等 装置 应 定 


运行 记录 ; 上 


(1) 
一 般 情况 下 ， 
(2) 





























一 般 应 每 年 至 少 一 次 。 


(3) 
至 少 
(4) 对 频繁 起 动 的 电动 机 、 容 量 较 大 的 电动 机 、 使 用 条 件 恶 劣 的 
动 设备 、 附 属 设施 应 增 力 

(5) 巡视 检查 的 项 目 


每 班 








1) 

















巡视 检查 两 次 。 








运行 的 电动 机 其 




















图 ; 缺陷 及 巡视 检查 记录 ; 


























期 是 根据 安装 地 点 的 环境 及 使 














j 特 点 制定 的 ， 








周一 次 。 














电动 机 的 通风 冷却 设施 应 每 周 巡 视 检查 两 次 ; 对 油 环 润滑 








0 巡视 检查 次 数 。 


分 < 


| 谷 : 








2 

















突变 ， 























异常 现象 。 


5) 电动 机 的 转速 是 否 正常 ， 有 无 转速 不 匀 








电压 是 否 在 允许 范 十 
2) 电动 机 各 部 位 的 温度 是 否 
3) 轴承 是 否 过 热 ， 有 无 异常 
否 灵活 。 

4) 电动 机 运行 声音 和 振动 是 否 正 常 ， 














超过 允 
声 


并 
日 ， 





























电流 是 否 超 过 允许 值 ， 是 否 与 实际 负荷 相对 应 ， 是 
以 内 ， 是 否 断 相 ， 通 常 





期 检查 、 调 整 及 试验 。 

















电动 机 的 轴承 ， 

















电动 机 及 其 起 











~、 


否 存 在 





用 钳 形 表 实 测 。 
许 值 ， 见 表 13-3 。 
油 位 指示 融 的 油 位 是 否 正 常 ， 油 环 转动 是 

















有 无 异常 声音 、 气 味 、 焦 糊 味 及 打 火 等 


现象 ， 可 用 转速 表 检 查 。 





















































































































































6) 由 室外 引入 冷却 空气 的 电动 机 应 注意 空气 管 路 是 否 畅 通 ， 各 连接 部 是 否 紧 
密 ， 管 路 上 的 闸门 位 置 是 否 正确 。 自 然 通风 的 通风 情况 及 效果 是 否 良 好 。 

7) 电动 机 的 接线 、 接 地 线 的 连接 是 否 松动 ， 有 无 过 热 或 打 火 现 象 。 

8) 电动 机 的 风扇 、 风 扇 党 、 传 动 带 或 联 轴 顺 的 护 音 是否 完好 ， 室 外 电动 机 的 
防护 篷 是 否 完好 ; 电动 机 本 体 是 否 洁净 ， 有 无 杂 物 或 污 迹 ， 通 风 模 是否 被 堵塞 等 。 

9) 电动 机 的 地 脚 螺 栓 是 否 松动 ， 基 础 是 否 完好 ， 周 围 有 否 杂 物 等 。 

10) 同步 电动 机 、 绕 线 转 子 异步 电动 机 、 直 流 电动 机 还 应 检查 电 刷 与 集 电 环 的 
接触 情况 是 否 良好 ， 打 火 是 否 严 重 。 电 动机 集 电 环 短路 手柄 是 否 在 运行 位 置 ， 电 刷 


是 否 已 抬 起 。 











同步 























电动 机 的 励磁 系统 是 否 正 
11 ) 可 调 速 的 电动 机 在 运行 中 应 根据 生产 工艺 的 需要 ， 检 查 调 速 功能 是 














常 ， 调 速 范围 是 否 满足 


(6) 


运行 的 






































电阻 、 空 载 电流 、 转 速 、 


2) 





电动 机 的 控制 、 





电动 机 还 应 检查 使 


- 艺 要 求 。 




















噪声 及 轴承 等 。 





保护 设备 是 否 完 











党 
中 o 


不 


正 


动机 合 闻 运行 前 应 检查 的 项 目 内 容 : 
1) 检查 人 容易 碰 触 的 传动 部 位 的 保护 设施 是 否 
用 条 件 、 接 线 与 铭牌 数据 是 否 相符 ， 绝 缘 





妾 





梧 ， 周 轩 








有 无 杂 物 。 新 投入 
电阻、 绕组 直流 


























好 ， 工 作 是 否 正常 ， 必 要 时 应 空投 试验 动 
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作 的 正确 性 。 


行 。 轴承 


3) 检查 轴承 和 充 油 起 动 设备 中 是 否 缺 
用 水 冷却 ， 应 


























先 打开 冷却 水 。 





4) 电动 机 的 轴承 能 否 自 


1 ~2mm 的 旷 量 。 





靠 


并 检查 相对 应 的 联 锁 装置 是 否 可 靠 。 互 为 备用 自 起 动 的 


Te 


5) 凡 能 盘 车 的 机 械 必须 进行 盘 车 ， 以 订 
良好 ， 所 带 的 机 械 设 备 处 于 完好 状态 ， 没 有 被 卡 死 阻塞 。 









































， 如 系 强力 润滑 ， 应 先 使 油 路 投入 运 


由 转动 ， 对 于 滑动 轴承 转子 的 轴承 游 动量 每 边 应 有 











FE 实 转 子 与 定子 不 互相 摩擦 及 轴承 转动 


6) 由 室外 引入 冷却 空气 的 ， 应 先 检查 闸门 是 否 已 打开 ， 通 风口 有 无 被 堵塞 等 。 
7) 新 投入 运行 的 电动 机 ， 检 查 完毕 后 ， 应 先 不 拖 动 负 荷 空转 8 ~ 16h， 并 注意 
空 负荷 电流 (173 额定 电流 左右 ) 、 轴 承 及 机 壳 温 升 ， 声音 、 振 动 、 局 部 发 热 等 现 
象 ， 如 有 不 正常 现象 ， 应 立即 停车 排除 。 








(7) 统一 集中 控制 的 多 台 


(8) 远 控 或 多 点 





注 
二 由 
过 
































械 联 锁 装 置 是 否 可 靠 。 
(9) 绕 线 转子 电动 机 电 刷 、 集 电 环 的 检查 : 
1) 电 刷 与 集 电 环 间接 触 磨损 是 否 正 常 ， 运 行 中 有 无 火 


花 , 通 


比较 (换算 到 同一 温度 下 ) 降低 50% 及 以 上 时 ， 则 应 做 耐 压 试 验 。 绝 缘 


量 一 般 是 每 6 个 


定 。 一般 


























见 图 13-1。 


2) 电 刷 铜 辫子 是 否 完 
短路 及 过 热 现象 。 

















党 应 清理 集 电 环 表面 ， 并 
校正 电 刷 弹簧 的 压力 ; 打磨 时 应 用 与 集 
人 





















































用 零 号 砂 布 打磨 集 














电 环 ， 并 














有 E 环 同 弧 的 压板 压 




















好 ,接触 是 否 紧 密 ， 是 否 与 外 充 
电 刷 磨损 到 2/3 时 应 更 换 。 


3) 电 刷 与 刷 握 内 应 无 污垢 ， 如 有 积 碳 应 及 时 清除 干净 。 
(10) 运行 中 的 电动 机 ， 若 绕组 的 绝缘 电阻 值 与 上 次 相 

















进行 





一 次 ， 








图 13-1 
正确 打磨 方法 





有 动机， 应 检查 联 锁 装 置 和 统一 制 动 装置 是 否 正 常 可 


判 的 电动 机 ， 应 检查 各 控制 点 “起 、 停 ”信号 是 否 正确 ， 
电动 机 应 检查 














尼 气 联 锁 和 机 














集 电 环 的 

















EE 阻 的 测 











(四 ) 电动 机 检修 试验 的 周期 及 项 目 内 容 








(1) 





青 况 下， 小 修 的 周 











其 为 半年 ~1 








好 的 场所 ， 周 期 可 适当 延长 一 年 。 














(2) 








动机 小 修 项 目 内 容 : 











1) 清除 











动机 外 部 灰 迹 及 油 垢 。 





2) 检查 轴承 及 其 


年 ; 大 修 的 周 

















间 滑 情况 ， 可 补 或 换 润 滑 油 ， 或 更 换 轴承 。 


3) 检查 集 电 环 和 换 向 器 ， 调 整 或 更 换 电 刷 。 


4) 紧 固 各 部 螺钉 


(接线 、 地 线 ) 。 


动机 的 检修 应 根据 安装 场所 的 环境 条 件 、 电 动机 的 型 号 及 运行 情况 确 
期 为 1~2 年 。 使 











j 环 境 良 
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三 
是 否 


5) 摇 测 绝缘 电阻 。 

6) 检查 引出 线 的 连接 及 包扎 捆绑 绝缘 情况 是 否 良 好 。 

7) 检查 和 清扫 起 动 控制 设备 ， 检 查 操作 标志 字样 是 否 清楚 ; 起 动 程序 及 动作 
正常 ， 元 件 有 无 损坏 或 缺陷 等 。 

8) 清除 内 部 积 灰 ， 检 查 定子 和 转子 有 无 不 妥 或 扫 膀 等 。 

(3) 电动 机 大 修 项 目 内 容 : 

1) 小 修 各 项 目 内 容 。 

2) 电动 机 解体 ， 清 洗 内 部 污垢 油渍 。 

3) 检查 定子 绕组 、 磁 极 绕组 的 绝缘 情况 ， 模 攀 是 否 松动 ， 线 圈 政 间 有 无 短路 



































或 烧毁 痕迹 ， 若 有 短路 或 烧毁 且 不 能 妥善 处 理 时 ， 应 更 换 绕组 。 





4) 检查 通风 、 冷 却 、 润 滑 系统 。 
5) 检查 铁心 有 无 松动 及 与 转子 有 无 摩擦 痕迹 。 

6) 检查 知 型 转子 或 绕组 有 无 断裂 或 烧毁 ， 转 子平 衡 块 及 风扇 是 否 松动 完好 。 
7) 绕组 绝缘 处 理 、 刷 漆 、 干 燥 、 和 焊接、 绑扎 、 紧 固 等 。 

8) 电动 机 组 装 、 喷 漆 防 腐 。 
9) 测量 电动 机 绕组 及 起 动 装置 的 直流 电阻 ， 其 结果 与 上 次 结果 或 制造 三 数据 















































比较 ， 差 值 不 应 大 于 20% ， 且 三 相 平衡 。 测 出 的 电阻 值 应 按 下 式 换算 成 同一 温度 


下 的 





式 中 




















数值 : 
235 +i, 
R=R 73340 (13-1) 
Ri 一 一 温度 为 时 所 测 得 的 直流 电阻 值 ; 











RR, 一 一 换算 到 温度 为 1, 时 的 直流 电阻 值 。 
10) 高 压 电动 机 保护 装置 的 检查 、 调 整 及 试验 。 
(4) 交流 电动 机 大 修 后 的 试验 项 目 : 

1) 绝缘 电阻 及 500kW 以 上 的 吸收 比 的 测量 。 
2) 定子 绕组 交流 耐 压 试验 ，40kW 以 下 可 摇 测 绝缘 电阻 (1000V 绝缘 电阻 表 ) 。 
3) 绕 线 转子 异步 电动 机 绕组 的 交流 耐 压 试验 。 

4) 转子 及 定子 绑 线 的 绝缘 电阻 (一 般 用 2500V 的 绝缘 电阻 表 ) 。 

5) 定子 绕组 的 直流 电阻 。 

6) 起 动 变阻器 的 绝缘 电阻 、 直 流 电阻 及 交流 耐 压 试验 。 

7) 定子 绕组 的 极 性 及 其 连接 的 正确 性 。 

8) 高 压 电动 机 及 容量 在 320kW 及 以 上 的 电动 机 应 做 直流 耐 压 及 泄漏 电流 的 测 















































































































































9) 高 压 电 动机 轴承 的 绝缘 电阻 。 
10) 空 载 试 验 及 转速 的 测定 。 
(5) 直流 电动 机 大 修 后 的 试验 项 目 : 
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量 励磁 机 励 电 枢 绕组 对 轴 及 金属 绑 线 的 绝缘 电阻 。 

2) 测量 绕组 对 外 壳 、 电 枢 绕 组 及 绑 线 对 轴 的 交流 耐 压 试验 。 

3) 测量 绕组 的 直流 电阻 。 

4) 测量 电 枢 整流 片 间 的 直流 电阻 。 

5) 测量 可 变 电 阻 器 的 绝缘 电阻 、 直 流 电阻 及 交流 耐 压 试验 。 

6) 检查 绕组 的 极 性 及 联结 组 标号 的 正确 性 。 

7) 空 负 荷 试验 及 转速 的 测定 。 

(6) 同步 电动 机 大 修 后 的 试验 : 

1) 绕组 对 机 壳 及 其 相间 绝缘 电阻 的 测定 。 

2) 绕组 冷 态 下 的 直流 电阻 。 

3) 励磁 机 试验 。 

4) 空 载 试验 及 转速 的 测定 。 

5) 绕组 对 机 过 交流 耐 压 试验 。 

6) 轴 电 流 的 测量 。 

7) 绕组 的 极 性 及 联结 组 标号 的 正确 性 。 

(7) 对 于 不 可 道 电 动机 及 驱动 的 设备 ， 检 修 后 应 对 其 转动 方向 是 否 与 原来 标明 
的 方向 一 致 加 以 说 明 。 

(五 ) 电动 机 异常 运行 及 故障 的 处 理 方法 

(1) 电动 机 发 生 下 列 情况 之 一 者 应 立即 停止 运行 : 

1) 电动 机 或 起 动 器 内 冒 烟 起 火 。 

2) 电动 机 剧烈 振动 ， 危 及 安全 运行 。 

3) 轴承 温度 超过 允许 最 高 温度 值 。 

4) 电动 机 温度 超过 允许 值 且 转 速 下 降 。 

5) 单 相 运行 。 

6) 电动 机 内 部 发 生 撞 击 或 扫 膛 。 

7) 电动 机 堵 转 运行 。 

8) 电动 机 声音 不 正常 、 吼 叫 、 绞 磁 声 。 

9) 电动 机 转速 不 正常 时 等 。 
(2) 运行 中 的 电动 机 发 生 故 障 后 处 理 程序 : 

1) 切断 电源 并 拆 下 传动 带 或 解 开 联 轴 器 。 

2) 检查 电源 电压 是 否 正常 。 

3) 检查 起 动 设备 是 否 正常 ， 保 护 装 置 及 空投 试验 是 否 正常 。 

4) 电动 机 驱动 的 设备 是 否 正常 ， 能 否 盘 车 ， 有 无 卡 阻 。 

5) 电动 机 有 无 故障 ， 有 无 断 线 、 碰 过， 直流 电阻 三 相 是 否 相 等 ， 绝 缘 电 阻 是 
否 正常 ， 有 无 局 部 发 热 溪 手 。 

6) 电动 机 轴承 是 否 损 坏 卡 住 ， 润 滑 脂 是 否 干 村、 变质 或 严重 缺 油 ， 手 能 否 转 





1) 测 
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动 电动 机 。 

7) 打开 电动 机 端 盖 ， 检 查 定子 有 无 烧 焦 、 烧 断 ， 转 子 铜 条 断裂 及 扫 膛 。 

8) 电动 机 能 否 空 载运 行 ， 空 载 电流 三 相 是 否 相等 且 近 似 为 额定 电流 的 1/3， 空 
载运 行 是 否 正常 等 。 

9) 没有 找 出 原因 时 ， 不 得 强行 起 动 。 

10) 电动 机 及 起 动 带 周围 温度 是 否 过 高 等 。 

(3) 电动 机 起 动 时 的 故障 判断 。 电 动机 起 动 后 ， 不 转 、 达 不 到 全 速 、“ 喻 喻 ” 
声 严 重 且 不 转 、 起 动 困难 或 有 焦 糊 味 、 打 火 、 冒 烟 等 异常 现象 ， 这 时 应 立即 将 电源 


切断 ， 并 检查 原因 ， 原 因 可 


1) 电源 
2) 定子 
3) 转子 





























Eb 
能 是 : 


电压 太 低 或 断 相 。 
回路 有 断 线 现 象 。 
回路 断 线 或 接触 不 良 。 





4) 电动 机 或 被 拖 机 械 卡 阻 。 


5) 转子 与 定子 相 碰 扫 膛 。 





6) 负荷 太 重 。 




















7) 





电动 机 内 部 有 局 部 短路 现象 。 
8) 电动 机 绝缘 电阻 太 低 。 


9) 起 动 设备 故障 或 起 动 设备 选择 不 当 或 操作 有 误 。 
F 衡 性 能 不 良 或 电动 机 与 被 拖 设 


10) 电动 机 绕组 极 性 或 接线 方式 有 误 、 
备 不 匹配 等 。 
有 动机 运行 中 产生 过 热 的 原因 : 
电流 、 转 速 不 正常 。 





(4) 


1) 电压 、 虽 
































2) 负荷 太 重 或 过 负荷 时 间 太 长 。 
3) 内 部 错误 接线 或 内 部 局 部 短路 。 


4) 线 











5) 绝缘 电阻 太 低 ， 漏 电 严 重 。 


6) 周 






































用 空气 温度 太 高 或 通风 不 良 。 
7) 轴承 损坏 或 严重 缺 ; 





由 或 装配 时 配合 不 良 。 


8) 传动 带 过 紧 或 联 轴 器 装配 不 好 。 
9) 单 相 运行 或 通风 槽 堵塞 。 


10) 
11) 
12) 
(5) 


电 刷 与 集 电 环 不 匹配 、 质 量 差 。 








凡 叶 故障 。 












































有 动机 与 负 丛 不 匹配 等 。 

电动 机 集 电 环 上 严重 冒 火 的 原因 ; 
1) 电 刷 压力 调整 不 均匀 。 

2) 电 刷 与 引线 接触 不 良 。 


电动 机 








轿 包 扎 不 紧 或 浸 漆 不 充分 ， 绝 缘 材 料 之 间 存 在 空隙 。 
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挂 


施 : 


3) 集 电 环 表面 不 平 、 有 麻 点 砂 眼 或 有 污垢 。 
4) 电 刷 选择 不 当 ， 质 量 差 。 

5) 维护 不 当 ， 长 时 间 不 清扫 检查 。 

6) 检修 质量 低 ， 刷 架 调 整 不 当 。 

7) 电 刷 在 刷 握 内 被 轧 住 。 

8) 电 刷 与 集 电 环 不 匹配 等 。 

(6) 电动 机 振动 太 大 的 原因 : 

1) 转子 不 平衡 。 

2) 带 轮 不 平衡 或 轴 孔 偏 小 。 

3) 轴 头 弯曲 。 
4) 被 拖 设备 不 平衡 或 偏 小 。 

5) 电源 质量 不 良 。 

(7) 电动 机 运行 时 电流 不 稳定 的 原因 : 

1) 绕 线 转子 异步 电动 机 一 相 电 刷 接触 不 良 。 

2) 绕 线 转 子 异 步 电 动机 集 电 环 短路 装置 接触 不 良 。 
3) 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 一 相 断 路 。 

4) 笼 型 电动 机 转子 断 条 或 起 动 设备 某 相 接触 不 良 。 
5) 所 带 负载 不 稳定 ， 或 电源 质量 不 良 。 

(8) 电动 机 运行 时 声音 异常 的 原因 : 

1) 定子 与 转子 相 磁 。 
2) 电动 机 单 相 运 行 。 

3) 转子 风 叶 碰 壳 。 

4) 转子 与 绝缘 纸 摩擦 。 

5) 轴承 严重 缺 油 。 

6) 轴承 损坏 。 

7) 线圈 接线 有 误 。 

(六 ) 高 压 电动 机 检修 时 应 注意 的 安全 事项 











































































































(1) 检修 高 压 电 动机 及 其 起 动 装置 时 ， 应 填写 作业 票 ， 并 且 做 好 下 列 安全 措 
































1) 断 开 变 配 电 所 ( 室 ) 送 往 高 压 电 动机 回路 高 压 柜 上 的 开关 ， 或 将 小 车 开关 
































2) 在 高 压 电 机 起 动 柜 的 总 开关 的 上 闸口 验 电 ,确认 无 





时 接地 线 或 在 隔离 开关 闭口 间 设 置 绝缘 隔 板 。 


3) 若 拆 开 电费 头 ， 必 须 三 相 短路 接地 。 











从 柜 内 拉 出 并 关门 上 锁 ， 然 后 在 合 闸 操作 手柄 或 控制 盘 上 合 闻 转 换 开关 的 手柄 上 有 甚 
“禁止 合 闸 ， 有 人 工作 !” 的 标志 牌 。 




















电 并 经 放电 后 ， 装 设 临 








4) 拆 开 电动 机 与 机 械 设 备 相连 接 的 联 轴 器 或 带 轮 上 的 传动 带 ， 防 止 电 动机 转 
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动 。 同 时 在 机 械 设 备 的 输入 或 输出 等 可 控 部 位 悬挂 “禁止 转动 ”的 标志 牌 。 
5) 必要 时 ， 应 在 周围 设置 围栏 强 ， 以 免 非 作 业 人 员 进 入 现场 。 
































(2) 禁止 在 转动 着 的 电动 机 及 其 相关 装置 上 进行 作业 。 如 必须 在 转动 着 的 有 
机 转子 电阻 回路 上 进行 作业 时 ， 应 先 提起 电 刷 或 将 电阻 完全 切除 。 作 业 时 ， 应 使 
























































近 
迪 








] 
mn 








有 绝缘 手柄 的 工具 ， 穿 绝缘 靴 并 站 在 绝缘 垫上 ; 在 运行 中 进行 研磨 电动 机 转子 上 的 














集 电 环 或 换 向 器 时 ， 应 将 袖口 扎 紧 ， 并 戴 上 护 目 镜 。 

















(3) 电动 机 的 引出 线 、 电 线头 以 及 外 露 的 转动 部 分 ， 均 应 装置 牢固 的 遮 栏 或 护 
蜗 。 电 动机 的 外 壳 、 起 动 装置 的 外 壳 均 应 可 靠 接地 。 禁 止 在 运转 中 的 电动 机 接地 线 





























上 进行 作业 。 
































(4) 电动 机 抽 心 时 ， 所 用 的 起 重 设备 及 吊 具 应 满足 吊 重 的 需要 ， 并 检查 合格 ; 
抽 心 应 编制 方案 且 把 所 用 顺 具 及 材料 准备 齐全 ， 并 有 足够 大 的 场地 ; 抽 心 应 按 起 重 




































































安全 规程 进行 ， 并 保证 不 触及 电机 的 线圈 、 集 电 环 、 碳 刷 及 绝缘 部 分 等 。 抽 心 必须 



































由 电 钳 工 、 起 重工 配合 。 进 入 定子 内 作业 时 ， 必 须 穿 软 底 鞋 ， 


























物品 。 


不 得 携带 任何 金属 





(5) 高 压 电 动机 起 动 装置 的 检修 应 按 设备 的 检修 规程 进行 ， 检 和 修 后 应 进行 调整 











及 试验 ， 电 动机 的 起 动 装置 ， 必 须 保 证 能 在 短路 、 过 负荷 、 从 电 

















电压 、 过 热 、 油 压 或 














水 压 不 够 或 者 发 生 差 动 时 可 靠 跳闸 。 检 修 后 的 起 动 装置 空 操 作 应 正常 ， 且 模拟 的 踏 





闸 信号 输入 后 应 可 靠 动 作 。 











(6) 在 检修 作业 尚未 全 部 终结 ， 而 需要 送 电 试验 电动 机 或 起 动 装置 时 ， 应 收回 
作业 票 ， 并 通知 机 械 检修 等 有 关 人 员 ， 方 可 送 电 。 送 电 后 ， 必 须 执 行 电气 安全 有 关 





















































规程 和 操作 规程 。 



































(7) 高 压 电 动机 的 起 动 装置 若 安装 在 较 潮 湿 的 场所 ， 除 必须 有 良好 的 外 过 接地 
保护 外 ， 进 行 操 作 试验 时 ， 作 业 人 员 必 须 戴 绝缘 手套 ， 并 站 在 绝缘 垫上 进行 操作 。 




















(8) 高 压 电动 机 的 检修 作业 ， 还 必须 严格 执行 保证 安全 的 其 他 组 织 措 施 和 技术 








措施 。 
(七 ) 低压 配 电 装 置 及 电动 机 检修 时 的 安全 事项 
(1) 低压 配 电 柜 ( 箱 、 盘 )、 低 压 线路 干线 上 的 作业 ， 
































低压 电动 机 和 照明 回路 上 作业 ， 应 使 用 第 三 种 作业 票 ， 即 口头 或 





做 好 以 下 安全 措施 : 
1) 低压 线路 或 设备 上 作业 ， 至 少 由 两 人 进行 。 


























应 填写 小 组 作业 票 





电话 命令 ， i 


2) 将 被 检修 的 电气 设备 或 线路 的 各 个 电源 断 开 ， 取 下 炊 断 器 ， 并 在 隔离 开关 
操作 手柄 上 挂 “ 禁 止 合 闸 ， 有 人 工作 !” 的 标志 牌 。 在 无 人 值班 的 配 电 室 ， 应 将 门 


























窗 锁 好 ， 或 派 专人 看 守 ， 以 防 不 测 。 





3) 作业 现场 的 进 线 侧 或 主 开关 上 闸口 ， 应 进行 短路 接地 





， 或 将 进 线 侧 的 主 开 























关 的 操作 手柄 锁 住 ， 以 防 误 操作 。 进 行 上 述 措施 时 ， 应 先 验 
确保 无 电 。 


电 放 上 


有 ， 同 时 作业 中 应 


中 
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4) 低压 母线 或 


低压 干线 上 作业 ， 应 将 母线 或 干线 接地 短路 。 如 柜 内 进 线 开关 








相间 距离 太 小 ， 无 法 进行 短路 接地 时 ， 除 将 开关 断 开 外 ， 可 在 进 户 处 将 电源 线 短路 





接地 。 短 路 接地 作业 后 应 立即 拆除 。 
(2) 低压 电动 机 及 其 起 动 设备 的 检修 作业 必须 做 到 : 





1) 将 电动 机 与 
2) 起 动 设备 的 
3) 大 型 电动 机 




















被 拖 动 设备 连接 的 部 位 拆 开 。 
总 开关 拉 开 且 锁 住 ， 并 将 控制 回路 的 熔断 器 取 下 保管 好 。 
抽 心 必须 严格 按 工 艺 要 求 进行 ， 除 电气 作业 安全 外 ， 还 应 注意 





























起 重 吊 装 的 安全 措施 。 








4) 起 动 设备 检 





(3) 作为 切断 电源 用 的 总 开关 或 熔断 器 ， 在 检修 后 恢复 送 电 时 ， 为 防止 送 电 至 





修 后 ， 必 须 进行 调整 、 试 验 和 空 操作 试验 。 























有 短路 或 接地 的 回路 而 发 生 电 弧 ， 操 作 人 员 应 戴 手套 和 护 目 镜 。 熔 丝 的 容量 不 得 B 


意 更 换 ， 应 按 原 设计 规定 使 用 配备 

















(4) 工厂 及 实际 生产 、 生 活 当 中 ， 以 低压 电 为 主 ， 作 业 人 员 不 能 因 电 压低 而 产 
生 麻 兽 思 想 或 有 对 作业 不 负责 任 的 态度 ， 必 须 处 理 好 低压 线路 中 的 绝缘 、 相 间距 

















离 、 保 护 接地 及 漏 





电 、 短 路 、 过 负荷 、 过 热 等 保护 的 调整 及 试验 。 











(5) 低压 检修 作业 ， 还 必须 严格 执行 保证 安全 的 其 他 相应 措施 。 
( 八 ) 二 次 回路 检修 作业 的 注意 事项 


(1) 继 电 保 护 、 








停电 检修 同时 配合 进行 。 
(2) 当 二 次 回路 检修 作业 需要 将 高 压 电气 设备 全 部 停电 、 部 分 停电 或 不 停电 ， 





且 需 要 做 安全 措施 和 
1) 进行 二 次 回 


























电气 仪表 等 二 次 回路 上 的 检修 作业 ， 应 与 一 次 电气 设备 、 线 路 


















































和 ， 都 要 填写 作业 票 ， 如 : 
路 通电 试验 、 整 组 保护 装置 调整 试验 ， 当 需要 移 开 或 越过 高 压 












































室 谈 栏 ， 应 将 高 压 电 气 设备 停电 的 。 














2) 作业 人 员 与 








导电 部 位 ， 处 于 安全 距离 ， 高 压 电 气 设 备 可 不 停电 ， 但 需要 装 























设 临 时 遮 栏 等 安全 措施 。 


3) 检查 高 压 电 
气 设备 停电 。 


























(3) 作业 本 身 不 需要 停电 ， 且 无 偶然 触及 导电 部 位 的 危险 ， 并 人 允许 在 带电 设备 


外 这 上 进行 作业 的 ， 
1) 串联 在 一 次 


的 运行 中 改变 整定 值 。 





2) 继电器 和 保 











动机 及 其 起 动 控制 设备 的 继 电 保护 装置 及 仪表 ， 需 要 将 高 压 电 












































都 要 填写 小 组 作业 票 ， 如 : 
回路 的 电流 继电器 ， 持 有 特殊 绝缘 的 传动 装置 ， 可 以 在 不 停电 














护 装 置 ， 可 以 不 断 开 所 保护 的 高 压 电气 设备 而 进行 校 验 检查 等 。 





(4) 检修 作业 至 少 应 由 两 人 进行 。 





(5) 在 部 分 停 














的 保护 盘 上 进行 作业 时 ， 应 将 检修 设备 与 运行 设备 用 明显 的 标 











志 隔 开 ， 如 用 红 布 帘 、 尼 龙 薄 膜 及 封条 等 。 


(6) 二 次 回路 作业 中 ,应 使 用 具有 绝缘 手柄 的 工具 ， 为 了 避免 在 作业 中 误 将 



































中 
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只 











属 杆 件 短 接 端子 排 或 接点 ， 一 般 应 将 使 用 的 工具 上 的 杆 件 套 上 绝缘 管 。 

(7) 在 保护 盘 上 进行 开 孔 等 振动 较 大 的 作业 时 ， 应 有 防止 运行 设备 误 掉 闸 、 防 
止 电 气 元 件 振动 脱落 及 金属 屑 落 和 元件 的 措施 。 

(8) 在 带电 的 电流 互感 器 二 次 回路 上 作业 时 ， 应 采取 下 列 安 全 措施 ; 
1) 严禁 将 电流 互感 器 二 次 侧 开路 。 
2) 将 电流 互感 器 二 次 绕组 短路 时 ， 必 须 使 用 短路 片 或 短路 线 。 短 路 应 妥善 可 
禁止 用 导线 缠绕 。 
3) 禁止 在 电流 互感 器 与 短路 端子 之 间 的 回路 上 进行 任何 作业 。 
4) 作业 必须 认真 负责 ， 不 得 将 回路 的 永久 性 接地 点 断 开 。 
5) 作业 时 ， 必 须 有 人 监护 ， 并 使 用 绝缘 工具 ， 站 在 绝缘 垫上 作业 。 

(9) 在 带电 的 电压 互感 器 二 次 回路 上 作业 时 ， 应 采取 下 列 安全 措施 ， 

1) 严禁 电压 互感 器 二 次 侧 短路 ， 作 业 时 应 使 用 绝缘 工具 。 必 要 时 ， 作 业 前 停 
用 有 关 保 护 装置 。 

2) 在 电压 互感 器 上 接 临时 负荷 时 ， 必 须 通过 值班 员 的 许可 ， 并 装 设 专用 的 开 
关 及 熔断 器 。 

3) 电压 互感 器 二 次 回路 通电 试验 时 ， 必 须 断 开 电 压 互 感 器 一 次 侧 的 隔离 开关 
或 取 下 一 次 燃 断 器 ， 以 避免 将 电压 反 送 至 一 次 主 回路 。 

(10) 所 有 电压 互感 器 和 电流 互感 器 的 二 次 绕组 必须 有 永久 性 的 可 靠 的 保护 接 
地 。 检 修 作业 中 不 得 断 开 。 

(11) 检修 或 检验 二 次 回路 的 作业 人 员 ， 不 得 进行 任何 倒 闸 操作 。 在 进行 开关 
传动 试验 时 ， 应 事先 通知 值班 员 ， 并 得 到 允许 后 方 可 拉 合 开关 。 作 业 完 毕 后 ， 请 值 
班 运行 人 员 验 收 。 

(12) 二 次 回路 上 的 作业 完毕 后 ， 必 须 彻 底 清 点 工具 ， 并 清除 导线 线头 ， 拆 开 
临时 短路 或 接地 部 位 ， 恢 复 二 次 回路 原来 正常 接线 和 工作 状态 ， 然 后 由 监护 人 检查 
验收 合格 。 

(13) 二 次 回路 上 的 作业 必须 有 详细 记录 ， 更 动 部 位 应 向 运行 人 员 交 待 清楚 ， 
并 标注 在 二 次 结 线 图 上 。 

二 、 中 小 型 电动 机 的 抽 心 检查 、 解 体 及 装配 

在 实际 工程 中 ， 几 是 未 经 使 用 过 的 电动 机 都 应 进行 抽 心 检查 ， 特别 是 40kW 及 
以 上 的 电动 机 ， 必 须 进行 抽 心 检查 ， 确 认 无 可 疑 之 处 和 质量 合格 后 才能 进行 通电 空 
载 试验 。 

(一 ) 抽 心 检查 的 内 容 和 要 求 

(1) 电动 机 内 部 清洁 无 杂 物 ， 并 吹 除 内 部 尘土 、 物 悄 等 。 

(2) 电动 机 的 铁心 、 轴 贷 、 集 电 环 、 换 向 器 等 应 清洁 无 伤痕 、 无 锈蚀 现象 ， 
风 孔 无 阻塞 。 

(3) 线圈 绝缘 层 完 好 无 损 ， 无 任何 烧伤 及 烤 糊 的 痕迹 ， 绑 线 无 松动 现象 。 
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(4) 定子 铁心 和 转子 铁心 间 无 碰撞 及 扫 膛 的 痕迹 ， 铁 心 无 毛刺 。 

(5) 模 模 无 断裂 、 凸 出 及 松动 现象 ， 铁 心 槽 口 的 槽 模 必 须 牢固 ， 每 根 权 枢 的 空 
响 长 度 不 应 超过 1/3。 所 谓 空 响 长 度 是 指 槽 攀 从 两 边 打 入 线 槽 时 ， 中 间 槽 模 的 两 个 
攻 头 不 能 相 接 的 长 度 。 
(6) 转子 的 平衡 块 应 紧 固 ， 平 衡 螺钉 应 锁 牢 ， 风 扇 叶 的 排 风 方向 应 安装 正确 ， 
叶片 完整 无 有 裂纹， 安装 牢固 。 

(7) 直流 电动 机 、 同 步 电动 机 的 磁极 及 铁 箔 固定 良好 ， 励 磁 绕组 紧 巾 磁极， 无 
松动 现象 。 

(8) 转子 导电 条 和 端 环 的 焊接 应 良好 ， 浇 铸 的 导电 条 和 端 环 应 成 为 一 体 ， 任 何 
部 位 不 得 有 裂纹 、 断 裂 及 凸凹 现象 ; 观察 是 否 断 条 应 用 放大 镜 。 

(9) 电动 机 绕组 的 连接 点 应 正确 无 误 ， 焊接 良好 ， 绝 缘 可 靠 。 

(10) 直流 电动 机 的 磁极 中 心 线 与 几何 中 心 线 应 一 致 。 

(11) 电动 机 的 滚珠 〈 柱 ) 轴承 检查 ， 其 工作 面 应 光滑 清洁 ， 无 裂纹 无 锈蚀 ; 
深 动 体 与 内 外 圈 接 触 良好 ， 无 框 动 ， 转 动 灵活 无 卡 涩 ; 油 室 的 润滑 脂 宜 填 满 内 部 空 
际 的 2/3， 同 一 轴承 内 不 得 加 入 两 种 不 同 的 润滑 脂 。 

(12) 其 他 部 位 均 无 不 妥 或 怀疑 之 处 。 

二 ) 抽 心 工艺 方法 

小 型 电动 机 转子 很 轻 ， 一 般 可 用 手 抱 出 或 两 人 抬 出 ， 可 按 图 13-2 逐步 拆 开 取 
出 即 可 ， 取 出 时 要 特别 注意 不 得 碰 触 定子 线圈 ， 严 禁 将 转子 硬 拉 出 定子 。 其 中 端 盖 
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的 取 下 应 先 将 四 条 紧 固 螺 栓 松 开 取 下 ， 并 做 记号 以 便装 配 时 对 号 入 座 ， 然 后 用 扁 镑 
2 公 
s 人 0 
轴承 盖 ” 端 盖 遍 叶 。 肩 叶 旱 














图 13-2 小 型 电动 机 的 拆 缉 示意 图 
在 螺 孔 处 轻 轻 将 其 间隙 逐个 撑 大 ， 使 端 
盖 慢 慢 离 开外 壳 ， 有 的 电动 机 止 口 很 严 ， 
应 有 耐心 并 注意 拆 装 时 不 得 撞击 止 口 ， 
以 免 给 装配 带 来 困难 。 
至 于 联 轴 器 、 带 轮 或 轴承 的 取 下 严 
禁用 锤 敲 打通 常 应 使 用 专用 工具 拔 轮 器 
进行 ， 见 示意 图 13-3。 拔 轮 器 有 大 、 中 、 
小 之 分 ， 要 根据 电动 机 体积 大 小 来 选取 ， 
使 用 时 应 使 拔 轮 器 的 钩 脚 扣 住 联 轴 器 、 图 13-3“ 拨 轮 器 的 使 用 方法 
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装配 工艺 和 拆卸 工艺 相反 ， 



































傍 轮 或 轴承 的 内 圈 。 拔 轮 咒 可 自制 ， 主 要 是 一 根 粗 丝 杆 及 银 打 的 拉 钩 。 
注意 对 号 入座 ; 端 盖 装 入 时 先 用 四 条 螺钉 将 端 盖 








和 外 壳 松 散 固定 ， 然 后 用 手 锤 轻 击 ， 必 要 时 要 垫 硬木 块 ; 紧 固 螺钉 时 要 对 角 紧 固 且 
不 要 一 次 紧 死 ， 两 个 端 盖 装 好 后 再 边 紧 边 转动 转子 ， 直 至 转子 灵活 无 卡 后 再 逐步 紧 
好 。 任 何 时 候 不 得 硬 敲 猛 击 或 损坏 止 口 、 绝 缘 。 装 配 好 的 电动 机 必须 立即 摇 测 绝 





缘 ， 不 得 低 于 抽 心 前 的 


























0 he ne 





播 测 值 ， 并 试听 盘 车 的 声音 应 正常 ， 

















否则 装配 有 误 。 








心 工 艺 也 较 复 杂 ， 需 要 












































吊装 机 具 ， 必 要 时 要 有 电 钳工 、 起 重工 配合 ， 请 参阅 《新 版 电气 工程 安装 及 调试 


技术 手册 》 一 书 。 








三 、 电 动机 的 干燥 处 理 
电动 机 的 绝缘 电阻 有 下 列 情况 之 一 者 必须 进行 干燥 处 理 ， 电 动机 额定 电压 
1000V 以 下 、 绝 缘 电 阻 小 于 0.5SM9O 者 ;容量 在 100kW 及 以 上 、 吸 收 比 小 于 1.2 者 ; 


额定 电压 在 1000V 以 上 ， 在 接近 运行 温度 时 ， 








子 绕组 小 于 0.5MO 者 。 


(一 ) 干燥 的 方法 
电动 机 的 干燥 处 理应 和 抽 心 配合 进行 , 干 
燥 的 方法 很 多 ， 现 介绍 常用 的 几 种 。 


(1) / 


普 绕组 发 热 自身 干燥 电动 机 ; 或 者 将 电动 机 转 
将 
置 于 定子 之 内 通电 烘 干 ， 见 图 13-4， 必 要 时 可 


子 抽出 ， 















































小 型 电动 机 一 般 可 使 电动 机 空 载运 行 ， 











定子 立 置 ， 将 300 ~ 500W 白炽 灯泡 









































将 周围 用 石棉 板 围 起 ， 以 保温 ， 时 间 一 般 为 





























24h 即 可 。 烘 干 时 灯泡 不 得 触及 铁心 及 线圈 。 网 13.4 
(2) 烘箱 干燥 。 将 电动 机 定子 倒置 立 放 于 


烘箱 之 内 ， 并 将 下 部 支 起 ， 以 便 热流 循环 ， 同 时 把 线圈 的 端 















































定子 绕组 绝缘 电阻 小 于 1MQ/AkV， 转 








灯泡 烘 干 电动 机 示意 图 








头 和 接地 螺钉 用 高 强 绝 


缘 导 线 悬 空 引出 ， 和 箱 体 接触 部 位 应 用 黄 量 绸 或 套 管 加 强 绝缘 。 一 般 A 级 绝缘 应 
先 于 70 < 80 艺 预 烘 入， 然后 升温 至 110 ~ 120 扎 烘 16h 即 可 。 对 于 下 级 绝缘 则 应 将 





(3) 
通 以 低压 














每 次 的 烘 干 温度 提高 10 ~ 20% ， 时 间 同 上 。 





























电流 进行 干燥 。 








1) 接线 方式 见 图 13-5 和 图 13-6。 
2) 电源 一 般 为 单 相 220V 或 110V， 电 流 一 般 控 制 在 0.6 倍 电动 机 额定 电流 。 














转子 宜 











昌 流 干燥 法 。 电 流 干 燥 就 是 将 电动 机 的 线圈 按 一 定 的 方式 连接 起 来 ， 然 后 





























上 日， 必要 时 应 同样 用 石棉 板 保温 。 绕 线 转子 异步 














进行 电流 法 干燥 。 电 源 也 可 用 三 相 或 单 相 电焊 机 代替 。 


(二 ) 注意 事项 
电动 机 的 干燥 必须 有 专人 值班 ， 随 时 观察 温度 的 上 升 并 记录 有 关 数 据 ， 电 


(1) 


















































电动 机 也 可 按 图 13-6a 图 
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动机 的 周围 不 得 有 明火 或 其 他 不 安全 的 隐患 。 
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0.2x380V A OH 
心 转子 绕组 


@@ 二 一 辣 / 起 动 变阻器 ( 热 水 变 阻 器 ) 
定子 绕组 “ “将 电动 机 增 转 
a) 








@ 
= 5 
0.2X380V 4 









































转 了 绕组 
起 动 安阳 器 (补水 变阻器 ) 
@ 一 定 了 绕组 ”将 电动 机 增 转 
b) 
图 13-5 ” 绕 线 转子 异步 电动 机 电流 法 干燥 接线 图 























a) 定子 为 三 角形 联结 b) 定子 为 星 形 联结 
交流 低压 




















交流 低压 
| 


站 





0 


变阻器 














c) 


图 13-6 笼 型 电动 机 电流 法 干燥 接线 图 
a) 中 、 大 型 电动 机 串联 干燥 法 b) 小 型 电动 机 串 并 联 干燥 法 
c) 小 型 电动 机 并 联 干燥 法 
(2) 温度 应 缓慢 上 升 ， 上 升 速 度 为 5~8 CW/h, 大 电动 机 不 得 超过 10 CW/h, 小 电 
动机 不 得 超过 15%C/h。 
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(3) 铁心 和 线圈 的 最 高 允许 温度 ， 应 根据 电动 机 的 绝缘 等 级 来 确定 ， 见 表 13- 
5。 当 用 酒精 温度 计 测 量 时 为 70 ~80%C ， 而 用 电阻 式 或 温差 式 热电 偶 测量 时 为 80 ~ 
90%C 。 





















































表 13-5 三 相 异 步 电 动机 的 最 高 容许 温度 和 最 大 容许 温 升 











(环境 温度 为 40 时 ) 
A 级 绝缘 EE 级 绝缘 B 级 绝缘 级 绝缘 HH 级 绝缘 
电动 机 | 最 高 容 | 最 大 容 | 最 高 容 | 最 大 容 | 最 高 容 最 大 容 最 高 容 | 最 大 容 最 高 容 | 最 大 容 
的 部 位 | 许 温度 | 许 温 升 | 许 温度 | 许 温 升 | 许 温度 | 许 温 升 | 许 温度 | 许 温 升 | 许 温度 | 许 温 逢 


/TC /TC /TC /C 7 /°C 7 /°C A/C /°C 












































讶 | 中 | 证 | 号 | 让 | 号 | 三 | 归 | 庆 | 吕 | 庆 | 虽 | 此 | 昌 | 训 | 中 | 友 | 中 | 全 | 虽 
定子 线圈 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 其 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 | 法 





95 |100| 55 | 60 |105|115|65 |75 |110|120,70 |80 |12511401 85 11001145 165 |105 1125 





和 95 |100| 55 | 60 |105|115|65 |75 |110|120|170 |80 |12511401 85 111001145 165 |105 1125 























































































































(4) 带 转 子 干燥 的 电动 机 当 温 度 达 到 70% 时 后 ， 至 少 每 隔 2h 应 将 转子 转动 
180。。 

(5) 烘 干 (包括 预 烘 ) 过 程 中 ， 每 隔 1h 应 用 兆 欧 表 测量 绕组 对 地 的 绝缘 电 
阻 ， 开 始 时 绝缘 电阻 要 下 降 ， 而 后 逐步 上 升 ， 当 吸收 比 及 绝缘 电阻 符合 要 求 时 ， 一 
般 应 达到 5MQ， 并 在 同一 温度 下 经 5h 稳定 不 变 时 ， 即 可 认为 干燥 完毕 。 

(6) 干燥 后 的 电动 机 应 在 降 至 室温 后 再 进行 组 装 ， 装 配 好 后 必须 摇 测 绝缘 ， 并 
试听 盘 车 的 声音 ， 如 有 不 妥 要 及 时 处 理 。 

(7) 被 水 浸泡 过 的 电动 机 ， 应 先 用 清水 将 电动 机 内 部 冲洗 干净 ， 风 干 后 放 入 烘 
箱 、 以 低温 长 时 间 烘 烧 ， 然 后 逐步 升温 进行 干燥 。 

(8) 为 了 安全 ， 烘 干 现场 应 有 四 和 氯 化 碳 、 二 氧化 碳 电气 专用 消防 器 材 ， 以 防 万 
一 。 如 果 发 生火 灾 应 遵守 电气 灭火 规程 。 

(9) 干燥 后 的 电动 机 如 不 及 时 运行 ， 应 有 防潮 措施 。 

(10) 凡 用 通电 法 干燥 时 ， 在 测量 绝缘 电阻 时 要 先 断 开 电 源 、 然 后 放电 ， 放 电 
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后 才能 行 绝缘 电阻 的 测量 。 

四 、 电 动机 的 检查 及 空 载 试 验 

详 见 第 六 章 第 五 节 二 中 的 有 关内 容 。 

五 、 液 体 电阻 起 动 器 常见 故障 的 处 理 

液体 电阻 起 动 器 在 工矿 企业 已 得 到 广泛 的 应 用 ， 用 它 替 代 生 料 麻 、 水 泥 磨 、 煤 
磨 等 大 型 绕 线 式 异步 电动 机 起 动 时 所 用 的 频繁 变阻器 。 与 频繁 变阻器 相 比 ， 液 体 电 
阻 起 动 器 克服 了 起 动 时 冲击 电流 大 ， 难 以 起 动 和 操作 不 便 等 问题 ， 改 善 了 大 型 绕 线 
转子 交流 异步 电动 机 的 起 动 性 能 。 

(一 ) 液体 电阻 起 动 器 结构 及 基本 原理 

液体 电阻 器 由 液体 电阻 柜 和 控制 柜 组 成 。 液 体 电 阻 柜 是 主体 ， 包 括 电 液 箱 、 导 
电 液 体 、 动 电极 板 、 静 电极 板 、 机 械 传 动 装置 、 液 位 探测 元 件 、 温 度 传感器 和 限 位 
开关 等 ， 控 制 柜 由 控制 盘 、 操 作 指 示 盘 和 切除 机 构 (交流 接触 器 或 真空 接触 器 ) 
组 成 。 其 工作 原理 是 利用 导电 液体 中 两 平行 极 板 间 的 液体 电阻 ， 通 过 机 械 传动 装置 
使 极 板 之 间 的 相对 距离 逐渐 缩小 直到 最 后 接触 ， 使 串 和 人 电动 机 转子 回路 中 的 电阻 无 
级 变 小 直到 最 后 为 零 ， 实 现 重 载 绕 线 转子 大 型 电动 机 的 平滑 起 动 。 

(二 ) 使 用 与 日 常 维护 

设备 起 动 前 先 给 控制 柜 送 电 ， 当 “允许 起 动 ”信号 灯亮 时 ， 方 可 起 动 电动 机 ; 
若 “ 禁 止 起 动 ”信号 灯亮 时 ， 不 得 起 动 电 动机 ， 此 时 应 检查 : 中 液体 电阻 箱 内 的 
电 液 是 否 达到 规定 的 液 位 。@) 若 活动 极 板 不 在 上 限 位置 ， 应 先 检 查 原 因 (如 机 械 
卡 位 等 ) ， 故 障 诊断 并 处 理 后 ， 再 按 手动 复位 按钮 SB1 使 之 复位 。@@ 若 下 限 位 行程 
开关 QLS1 未 释放 ， 处 理 或 更 换 下 限 位 行程 开关 。 巾 若 短 接 接触 器 KM2 处 于 粘 合 状 
态 ， 应 将 接触 器 铁心 及 触 头 清理 好 后 再 起 动 。 

对 启动 器 的 维护 应 经 常 检查 液体 是 否 在 规定 的 范围 内 。 在 配制 液体 电阻 或 补充 
清水 时 ， 应 防止 水 珠 飞 溅 破坏 绝缘 。 定 期 更 换 导 电 液 体 ， 一 般 4 ~5 年 更 换 1 次 ， 
同时 清洗 极 板 和 绝缘 箱 体 。 

(三 ) 非常 见 故 障 的 诊断 及 其 处 理 

(1)“ 人 允许 起 动 ” 及 “禁止 起 动 ” 信 号 灯 不 时 出 现 内 烁 现象 ， 温 控 仪 的 显示 温 
度 时 而 处 于 正常 ， 时 而 处 于 最 高 限 (跨度 ) 100% (这 种 现象 如 果 在 电动 机 运行 中 
出 现 ， 会 导致 主 电动 机 突然 跳闸 ) 。 检 查 温 控 仪 工作 正常 ， 再 查 温度 传 感 受 器 
PH00， 发 现 传感器 热电 阻 接头 氧化 ， 由 此 导致 热电 阻 Pt100 接触 不 良 。 处 理 办 法 是 
清除 热电 阻 及 补偿 导线 接头 的 锈蚀 部 分 ， 并 用 热 熔 胶 对 接线 头 进行 密封 ， 防 止 线头 
氧化 。 

(2) 主 电 动机 起 动 缓慢 ， 起 动 转 矩 小 ， 检 查 转 子 三 相 集 电 环 与 电 刷 接触 良好 ， 
转子 电 刷 三 相 与 水 阻 的 连接 良好 。 由 此 分 析 有 2 种 情况 会 导致 这 种 起 动 “上 吃力” 
现象 : 中 液体 电阻 箱 内 的 动静 极 板 生 锈 ， 无 形 中 增 大 了 两 极 板 之 间 的 电阻 ， 使 得 
R, <R,。@ 连 接 铜 片 与 液体 电阻 箱 内 三 相 动 极 板 之 间 的 接点 螺钉 松动 或 接点 氧化 。 


































































































































































































































































































































































































918 电工 实用 技能 手册 
































处 理 办 法 : 对 于 前 者 ， 应 将 电阻 液 从 箱 内 吸出 备用 ， 清 除 动静 极 板 上 的 锈 斑 并 对 其 
进行 防 锈 处 理 ;， 对 于 后 者 ， 清 除 铜 锈 ， 拧 紧 连 接 螺钉 。 

(3) 主 电动 机 在 运行 过 程 中 突然 失速 ， 经 查 为 短 接 接触 器 意外 脱 开 所 致 ， 原 
因 : 中 接触 器 线圈 接点 氧化 ， 线 圈 失 电压 。@ 交 流 接触 器 电磁 线圈 或 真空 接触 器 3 
个 并 联 的 电磁 线圈 年 久 老化 ， 吸 力 不 够 ， 导 致 接触 器 不 能 进行 有 效 的 短 接 。 处 理 办 
法 : 处 理 氧 化 点 ， 更 换 接触 器 的 电磁 线圈 。 

(4) 主 电动 机 在 起 动 过 程 或 运行 过 程 中 因 过 流 而 跳 闻 ， 查 转子 三 相 集 电 环 与 
电 刷 接触 良好 ， 转 子 电 刷 架 三 相 与 水 阻 连接 良好 。 经 查 ， 交 注 接触 器 或 真空 接触 器 
触 点 不 能 同步 ， 另 一 种 情况 是 真空 接触 器 3 个 并 联 的 电磁 线圈 中 有 一 个 老化 ， 致 使 
真空 接触 器 不 能 同步 ， 导 致电 动机 转子 绕组 因 缺 相 而 跳 便 。 处 理 方法 : 调整 接触 器 
的 三 相 调节 螺钉 ， 或 更 换 真 空 接触 器 的 不 良 电 磁 线 圈 。 

(5) 主 电动 机 在 运行 过 程 中 得 接 接触 器 意外 脱 开 后 ， 由 于 玻 忽 ， 电 动机 失速 
后 没 能 及 时 手动 停机 ， 而 液体 电阻 箱 内 的 电阻 液 升 温 ， 直 至 =>60% 之 后 ， 由 于 主 电 
动机 自动 跳闸 控制 回路 失灵 ， 从 而 造成 液体 电阻 箱 内 的 电 液 温度 急剧 上 升 ， 直 至 
100% ， 使 液体 电阻 起 动 器 的 绝缘 箱 体 长 时 间 置 于 煮沸 的 液体 之 中 ， 造 成 液体 电阻 
箱 严 重 变形 ， 原 因 : 延 时 继电器 KT2 为 气 卉 式 ， 其 触 点 弹 签 因 粉 侍 粘 附 或 因 年 久 
而 失去 弹性 ， 所 以 其 触 点 不 能 延 时 动作 ， 从 而 使 跳 闻 控制 回路 失去 了 应 有 的 作用 。 
处 理 方法 : 将 气 圳 式 时 间 继 电器 更 换 为 延 时 准确 、 可 靠 性 更 高 的 晶体 管 式 时 间 继 电器 。 


第 二 节 ”低压 配 电 装 置 的 检修 和 维护 


一 、 低 压 配 电 装 置 运 行 的 一 般 要 求 

(1) 低压 配 电 装置 应 统一 编 定 配 电 柜 的 编号 ， 并 标明 负荷 名 称 及 容量 ， 同 时 应 
与 低压 系统 操作 模拟 图 板 上 的 编号 对 应 一 致 。 

(2) 低压 配 电 装 置 所 控 的 负荷 ， 必 须 分 路 清楚 ， 避 免 一 闸 多 控 和 混 消 ， 同 时 应 
将 重要 负荷 与 一 般 负 荷 分 开 ， 以 利和 运行 调度 和 维护 检修 工作 。 

(3) 低压 控制 电 吕 的 额定 容量 应 与 受 控 负荷 实际 需要 相 匹 配 ， 各 级 保护 装置 的 
选择 和 整定 ， 均 应 符合 动作 选择 性 的 要 求 。 母 线 、 导 线 或 电线 的 截流 量 必须 满足 系 
统 负荷 的 需要 。 

(4) 低压 配 电 装 置 上 的 仪表 及 信号 指示 灯 、 报 警 装 置 应 完好 齐全 。 仪 表 的 精度 
和 互感 咒 的 规格 应 与 用 电 设备 容量 或 实际 负荷 相 匹配 。 

(5) 开关 的 操作 手柄 、 按 钮 、 锁 键 等 操作 部 件 所 标志 的 “ 合 ”、“ 分 ”、 
行 ” “停止 ”等 字样 应 与 设备 的 实际 运行 状态 相对 应 。 

(6) 装 有 低压 电源 自 投 系统 的 配 电 装 置 ， 应 定期 做 投 切 试验 ， 检 验 其 动作 的 可 
靠 性 。 两 个 电源 的 联络 装置 处 ， 应 有 明显 的 标志 。 当 联 锁 条 件 不 同时 具备 的 时 候 ， 
不 能 投 切 。 

(7) 低压 配 电 装 置 与 自 备 发 电 设备 的 联 锁 装 置 应 动作 可 靠 。 严 禁 自 备 发 电 设备 









































































































































































































































































































































i 






































第 十 三 章 





维修 电工 操作 技能 技巧 


919 








与 电力 网 私 
(8) 断路 器 、 
性 ， 并 检查 














9 并联 运行 。 
交流 接触 器 以 及 刀 开 关 在 通电 运行 以 前 ， 
触 头 压力 是 





























均 应 测 校 三 相 的 同期 
否 满足 要 求 ， 见 表 13-6 和 表 1327。 开 关 的 灭 弧 黑 ， 
相 齐 备 且 完好 ， 否 则 应 退出 运行 。 

表 13-6 DW10 断路 器 的 触 头 压力 及 触 头 开 距 表 


必须 三 





































































































型 号 DW10-200 DW10-400 DW10-600 
名 称 
初 压 力 /N 65 ~80 
主 触 头 
终 压力 /N 100 ~ 120 
初 压力 /N 30 ~40 30 ~40 
弧 触 头 
终 压力 /N 65 ~80 65 ~80 
触 头 开 距 /mm 24 ~28 36 ~40 36 ~40 
注 : 其 他 规格 型 号 的 断路 吉 可 参考 。 
表 13-7 交流 接触 器 的 触 头 压力 及 触 头 开 距 表 
触 头 压力 /N 触 头 弹簧 长 度 /mm 触 头 开 距 
接触 器 极 数 
初 压 力 终 压 力 自由 装 上 终 末 /mm 
I 6~9 9~12 26 21 19 12~14 
亚 15 ~18 30 ~36 33.5 27 24.5 15.5 ~19.5 
V 30~36 | 63~72 53 42 38 16.5 ~20.5 
V 64~75 |130~160 55 48 43.5 19 ~23 
(9) 低压 配 电 装 置 前 后 左右 操作 维护 的 通道 上 应 铺设 绝缘 垫 ， 同 时 严禁 在 通道 








上 堆放 其 他 物品 。 


(10) 低压 配 电 装 置 前 后 应 设置 


所 的 配 电 装置 应 设 事 故 照明 。 


器 的 备品 、 

















具 和 携带 式 检测 仪表 。 





(12) 低压 配 




































































固定 的 照明 装置 旦 齐备 完好 ， 
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(11) 低压 配 电 室 应 设置 与 实际 相符 的 操作 模拟 图 板 和 系统 接线 图 。 其 低压 电 
备件 应 齐全 完好 ， 并 应 分 类 存放 于 取 用 方便 的 地 方 。 同 时 应 配备 安全 用 


时 或 重要 场 

















电 装 置 的 安装 和 试验 应 符合 电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 的 


要 求 ， 标 准 号 GB 50254 一 1996、GB 50171 一 1992 、GBJ 149 一 1990 和 GB 50150 一 








2006。 低 压 配 电 装 置 应 按 周 














期 巡视 、 





检查 、 


清扫 检修 及 试验 。 


二 、 低 压 配 电 装置 巡视 检查 、 清 扫 检 修 和 试验 的 周期 及 项 目 内容 





(1) 低压 配 电 装置 的 巡视 检查 周 


次 。 














期 一 般 应 每 班 一 








次 ; 无 人 值班 的 至 少 应 每 周一 
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(2) 巡视 检查 的 项 目 内 容 


1) 总 负荷 及 各 分 路 负荷 与 仪表 的 指示 值 是 否 对 应 ， 三 相 负荷 是 否 平衡 ， 三 相 
电压 是 否 平衡 ， 电 路 未 端的 电压 降 是 否 超 过 规定 。 
2) 各 部 位 连接 点 〈 包 括 母线 连接 点 ) 有 无 过 热 、 螺 母 有 无 松动 或 脱落 、 发 黑 


























现象 ， 整 个 装置 的 各 部 位 有 无 异常 响 动 或 异味 、 焦 糊 味 ; 装置 和 电 融 的 表面 是 否 清 





洁 完 整 ， 接 地 连接 是 否 正 常 良 好 。 














3) 绝缘 子 有 无 损伤 、 焉 斜 或 放电 现象 及 痕迹 ， 母 线 固定 卡子 有 无 松 脱 ， 易 受 
外 力 振 动 和 多 企 场 所 ， 应 检查 电气 设备 的 保护 第 、 灭 弧 第 有 无 松动 、 是 否 清洁 。 

















4) 低压 配 电 室 的 门窗 是 否 完整 ,通风 和 环境 温度 、 湿 度 ， 是 否 满足 电气 设备 
的 要 求 ; 下 雨 时 ， 屋 项 是 否 渗 漏 雨水 或 有 和 否 渗 漏 痕迹 。 屋 外 电 噩 的 防护 箱 是 否 漏 
水 ; 室内 外 的 维护 通道 是 否 畅 通 ， 室 外 道路 是 否 被 雨水 冲 断 等 。 
5) 室内 照明 是 否 正常 ， 备 品 备件 是 否 满足 运行 维修 的 需要 ， 安 全 用 具 及 携带 



























































式 仪 表 是 否 符 合 使 用 要 求 。 


























6) 断路 器 过 电流 脱 扣 器 整定 值 、 热 元 件 配置 ， 与 负荷 是 否 匹 配 ， 能 否 满足 保 
护 要 求 ， 断 路 器 、 接 触 器 的 电磁 线圈 吸 合 是 否 正常 ， 有 无 过 大 噪声 或 线圈 过 热 。 
7) 负荷 高 峰 、 异 常 天 气 或 发 生 事故 及 过 负荷 运行 时 应 进行 特殊 巡视 : 
OD 电气 设备 各 连接 点 、 接 线 点 是 否 发 热 严重 、 有 无 焦 糊 味 。 
@ 雨 后 应 检查 室内 是 否 进 水 、 漏 水 ， 电 缆 沟 是 否 进 水 ， 次 绝缘 有 无 内 络 或 放 




































































电 现 象 。 














@) 设备 发 生 事故 后 ， 重 点 检查 熔断 器 及 保护 装置 的 动作 情况 以 及 事故 范围 内 
的 设备 有 无 烧伤 或 毁坏 情况 ， 有 无 其 他 异常 情况 等 。 
(3) 低压 配 电 装 置 的 清扫 检修 一 般 每 年 不 应 少 于 两 次 。 其 内 容 除 清 扫 和 播 测 绝 

















缘 外 ， 主 要 检查 各 部 位 连接 点 和 接地 点 的 紧 固 





等 9 应 一 一 妥善 处 理 。 











情况 及 电气 元 件 有 无 破损 或 功能 欠缺 


(4) 各 种 低压 电器 的 清扫 检修 项 目 、 周 期 及 要 求 








1) 低压 断路 器 故障 掉 闻 后 ， 应 及 时 借 停 








电动 机 会 检修 触 头 及 灭 弧 栅 ， 清 除 内 

















部 灰尘 、 金 属 细 末 及 次 质 ， 同 时 复核 其 过 流 整 定 是 和 否 正 确 。 
2) 带 负 荷 投 切 的 刀 开 关 ， 每 半年 应 检查 一 次 触 头 ， 并 在 刀 闸 口 涂 以 中 性 凡 士 











林 油 。 








3) 频繁 操作 的 交流 接触 器 ， 每 季 至少 检 查 一 次 触 头 并 清扫 灭 弧 栅 ， 测 量 吸 合 











线圈 的 直流 电阻 是 否 符合 规定 值 。 











4) 断路 器 和 接触 器 的 主 触 头 压力 弹簧 是 否 因 过 热 失效 ， 和 否则 应 更 换 。 

5) 检查 断路 器 、 接 触 器 的 动 、 静 触 头 是 否 中 线 一 致 ， 三 相 是 否 同 步 ， 并 调节 
触 头 弹簧 使 三 相 一 致 。 播 测 相 与 相间 的 绝缘 电阻 ， 应 符合 要 求 。 

6) 检查 断路 器 、 接 触 器 触 头 接触 压力 ， 测 试 开关 断 开 时 动静 触 头 的 距离 ， 应 














符合 规定 ， 见 表 13-6、 表 13-7。 
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7) 检查 断路 器 、 接 触 器 触 头 的 磨损 或 烧伤 情况 ， 如 麻 损 厚度 大 于 lmm 时 ， 应 
更 换 ; 电弧 烧伤 严重 者 应 予 麻 平 打 光 ， 麻 平时 应 注意 三 相应 一 致 。 

8) 检查 断路 器 、 接 触 器 电磁 线圈 的 吸 合 情况 是 否 良 好 ， 有 无 噪声 、 过 热 或 错 
位 现象 。 短 路 环 是 否 完好 、 松 动 、 脱 落 ; 线圈 的 绝缘 有 无 损伤 ， 摇 测 是 否 合格 ; 接 
线 端 是 否 接 触 良好 。 

9) 校 验 接触 器 的 吸 合 线圈 的 吸 合 电压 ， 在 额定 电压 的 85% ~105% 时 能 否 可 靠 
工作 ; 当 电 压低 于 额定 值 的 40% 时 ， 能 否 可 靠 释放 。 

10) 校 验 断 路 器 的 分 励 脱 扣 器 及 失 电压 脱 扣 线 圈 的 吸 合 电压 ， 在 额定 电压 的 
75% ~ 105% 时， 能 否 可 靠 工 作 ; 当 电 压低 于 额定 值 的 40% 时 ， 能 否 可 靠 释放 。 

11) 无 填料 式 熔 断 器 ， 每 季 应 做 一 次 紧 固 插座 刀口 和 熔 丝 接线 点 的 检查 ， 插 座 
刀口 应 涂 中 性 凡士林 油 ; 熔断 器 事故 动作 后 ， 应 检查 熔断 器 内 部 烧 损 情况 ， 清 除 积 
炭 ， 必 要 时 应 更 换 。 

12) 三 相 或 单 相 胶 盖 刀 开 关 、 瓷 插 式 熔断 器 、 快 速 螺旋 式 熔 断 器 等 应 安装 正确 
并 与 环境 相符 。 每 周 应 检查 一 次 电源 线 及 负荷 线 与 开关 或 熔断 器 的 接点 、 熔 丝 两 端 
的 接点 是 否 松 动 ， 并 紧 固 一 次 ， 同 时 检查 熔 丝 的 选择 与 实际 负荷 是 否 匹 配 。 

13 ) 检查 低压 电器 的 辅助 触 头 和 继电器 触 头 有 无 烧伤 、 卡 阻 、 接 线 脱落 或 接触 
不 良 的 现象 ， 通 过 的 电流 有 无 超过 额定 值 。 

14) 检查 断路 器 和 接触 器 、 起 动 器 热 元 件 的 连接 点 处 有 无 过 热 或 松 脱 现象 ， 热 
元 件 的 环境 温度 与 被 保护 设备 的 环境 温度 是 否 一 致 ， 热 元 件 的 规格 是 否 与 负荷 相 匹配 。 

15) 用 500V 绝缘 电阻 表 摇 测 低 压 配 电 装 置 的 母线 绝缘 电阻 ,不 应 低 于 
100MO; 断路 器 、 刀 开关 、 接 触 器 、 互 感 器 、 起 动 器 的 绝缘 电阻 ,不 应 低 于 
10MQ; 二 次 线 对 地 绝缘 电阻 不 应 低 于 2MQ。 

16) 变压器 二 次 总 控制 采用 断路 器 或 低压 配 电 装置 的 进 线 采 用 断路 器 时 ， 检 修 
时 应 做 升 流 试验 ， 并 核定 整定 值 ， 应 与 上 一 级 保护 装置 匹配 。 

17) 对 装 有 联 锁 的 低压 电器 ， 应 做 传动 试验 ， 检 查 其 动作 的 可 靠 性 和 正确 性 ， 
并 检查 其 接线 是 否 牢固 。 

三 、 低 压 配 电 系统 异常 运行 和 故障 缺陷 的 处 理 方法 

低压 配 电 系统 异常 运行 和 缺陷 的 解决 方法 ， 首 先是 要 按 本 节 一 和 二 中 的 要 求 执 
行 ， 使 故障 的 隐患 在 萌芽 状态 时 即 被 解决 和 人 处理， 此 外 ,还 有 以 下 内 容 方 法 。 

(1) 低压 母线 和 设备 的 连接 点 超过 允许 温度 时 ， 应 先 迅 速 停 下 次 要 负荷 ， 以 控 
制 温度 上 升 ， 然 后 再 停 下 缺陷 设备 进行 检修 。 遇 异常 现象 时 ， 除 作 紧 急 停电 处 置 
外 ， 一 般 应 报告 电气 主管 上 级 。 

(2) 各 种 电器 触 头 和 接点 过 热 时 ， 应 检查 触 头 压力 及 接触 连接 点 紧 固 程度 ， 消 
除 氧化 层 ， 打 磨 接点 ， 调 整 压力 ， 拧 紧 连 接 处 。 

(3) 电磁 铁 噪声 过 大 ， 应 检查 铁心 接触 面 是 否 平整 、 对 齐 ， 有 无 污垢 、 杂 质 和 
铁心 锈蚀 ; 检查 短路 环 有 无 断裂 ， 检 查 电 压 是 否 过 低 ， 并 采取 相应 的 修复 措施 。 
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(4) 低压 电器 内 部 发 生 放电 声响 ， 应 立即 停止 运行 并 取 下 灭 弧 音 或 外 过， 检查 











触 头 接触 情况 ， 并 摇 测 对 地 及 相间 绝缘 电阻 是 否 合格 。 


(5) 如 灭 弧 章 损 坏 或 掉 落 ， 无 论 几 相 ， 均 应 停止 该 设备 运行 ， 待 修复 后 方 准许 
使 用 。 灭 弧 章 内 沉积 的 金属 珠 颗 粒 应 及 时 清除 ， 如 金属 隔 栅 烧毁 较 严 重 者 应 予以 更 





换 。 


(6) 接地 线 损坏 或 掉 落 时 ， 应 先 检查 设备 是 否 漏电 ， 必 要 时 应 停电 修理 ， 和 否则 

















应 用 带 绝缘 的 工具 进行 修理 。 





























(7) 三 相 电 源 电 压 发 生 断 相 时 ， 或 电流 互感 器 二 次 侧 开路 时 ， 应 及 时 停电 进行 


处 理 。 





(8) 断路 咒 或 熔断 器 发 生 越级 动作 时 ， 应 校 验 整定 值 和 熔 丝 规格 ， 和 否则 应 重新 





整定 。 


(9) 低压 配 电 支 路 送 电 时 立 只 
































[跳闸 送 不 出 去 者 ， 应 先 检查 开关 自身 有 无 缺 路 或 


吸 合 线圈 吸 不 住 、 过 电流 整定 太 小 、 机 械 挂 钧 不 灵 及 其 他 有 碍 合 闸 的 故障 ， 必 要 时 
可 将 负荷 线 临 时 拆 掉 ， 然 后 再 检查 负荷 线 有 无 短路 或 带 负 荷 较 大 等 。 








(10) 送 电 或 正常 运行 时 ， 某 个 部 位 大 发 生 打 火 ， 有 但 于 运行 ， 则 应 停 下 修理 ， 


一 般 是 由 于 虚 接 所 致 。 























(11) 低压 配 电 室 必须 保持 良好 的 通风 ， 特 别 是 夏 日 用 电 高 峰 时 间 ， 必 要 时 应 






































设置 机 械 通 风 装 置 ， 强 迫 通风 ， 以 减少 事故 的 发 生 。 

















(12) 配 电 室 有 直接 控制 的 大 






































型 电动 机 起 动 时 ， 应 密切 注意 电流 、 电 压 及 各 连 

















接 部 位 的 变化 情况 ， 如 有 意外 ， 应 紧急 停车 ， 并 检查 故障 点 。 如 引起 总 保护 动作 


时 ， 则 应 重 调整 动作 参数 。 











(13) 低压 配 电 室 与 高 压 配 电 所 一 样 ， 应 该 是 一 个 井井有条 、 整 洁 卫 生 、 保 卫 











严密 、 通 信 方 便 、 道 路 畅通 的 场所 ， 并 永远 保持 六 防 二 通 ， 即 防火 、 防 水 、 防 漏 、 









































防 雨 、 防 盗 、 防 小 动物 、 通 风 良 好 、 道 路 畅通 。 
四 、 低 压 电 器 运行 维修 中 的 注意 事项 








低压 电器 在 运行 维修 中 必须 保证 所 有 接点 (包括 辅助 触 头 和 接地 端子 ) 与 导 
线 的 连接 紧 固 可 靠 ， 应 利用 停 运 或 停电 时 经 常 检查 并 紧 固 ; 低压 电器 更 换 时 ， 必 须 
使 用 与 原来 元 件 规格 相同 的 合格 产品 ， 不 得 随意 更 改 。 如 没有 合适 备件 而 采用 其 他 









































规格 的 代用 时 ， 应 经 过 批准 。 各 类 低压 电器 运行 中 应 注意 的 事项 如 下 : 








(1) 刀 开 关 ; 
1) 没有 灭 弧 罩 的 刀 开 关 ， 不 
载 电 流 。 因 此 ， 一 般 应 与 断路 器 、 




















能 切断 负荷 电流 ， 只 能 切断 较 小 的 负荷 电流 或 空 














熔断 器 或 接触 器 配合 使 用 ， 送 电 时 ， 先 合 刀 开 


关 ， 后 合 断 路 器 或 接触 器 ; 停电 时 ， 先 拉 断 路 器 或 接触 器 ， 后 拉 刀 开关 。 
2) 带 灭 弧 香 的 刀 开 关 ， 可 切断 额定 电流 ， 但 只 能 不 频繁 操作 。 
3) 带 灭 弧 党 的 熔断 器 式 刀 开关 ， 可 切断 额定 电流 ， 并 用 熔断 器 切断 短路 电流 ， 





是 一 种 组 合 电器 ， 一 般 与 接触 侣 本 























c 合 使 用 。 
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4) 除 刀 熔 开 关外 ， 刀 开关 可 与 断路 器 配合 
必须 装 设 熔断 器 或 者 直接 使 用 熔断 器 式 刀 开关 。 
































额定 电流 。 




















使 用 ， 刀 开关 与 接触 器 配合 使 用 时 
刀 开 关 断 开 的 负荷 电流 ， 不 应 大 于 











制造 广 容许 的 额定 电流 ， 其 所 配 用 的 熔断 器 和 熔 丝 的 额定 电流 ， 不 得 大 于 刀 开 关 的 





5) 刀 开 关 与 熔断 器 组 合 时 ， 只 能 控制 10kW 以 下 的 小 型 电动 机 或 负 蓓 。 





6) 用 带 有 灭 弧 日 的 刀 开 关切 断 负 蓓 电流 时 ， 








(2) 断路 器 (俗称 自动 空气 开关 ): 





必须 迅速 拉 闸 。 











1) 断路 融 的 整定 分 过 负 和 荷 整定 和 短路 整定 两 种 ， 运 行 时 应 按 周 期 核 校 整定 值 。 





2) 运行 中 应 保证 灭 弧 章 的 完好 ， 严 禁 无 灭 弧 章 或 使 用 破损 灭绝 单 。 





3) 框架 式 断 路 器 的 结构 较 复杂 ， 除 接线 正 




















确 可 靠 外 ， 机 械 传动 机 构 应 灵活 可 


靠 ， 运行 中 可 在 转动 部 涂 少许 机 油 ; 脱 扣 线圈 吸 合 不 好 时 ， 可 在 线圈 铁心 的 下 面 垫 





以 薄片 ， 以 减 小 衔 铁 与 铁心 的 距离 而 增 大 引力 。 
(3) 交流 接触 器 : 


1) 运行 中 必须 保证 接线 正确 可 靠 、 保 证 灭 弧 温 的 完整 。 











2) 接触 器 可 与 按钮 、 控 制 继电器 、 变 阻 絮 、 


























自 耦 减 压 变压器 、 频 敏 变 阻 咒 等 














组 成 各 种 复杂 的 功能 齐全 的 起 动 设备 ， 选 用 时 必须 按 负 蓓 的 起 动 电流 和 和 额定 电流 兼 








顾 选取 。 


3) 运行 中 必须 保证 衔 铁 铁心 的 清洁 和 对 齐 ， 


有 过 大 的 交流 声 。 








保证 触 头 吸 合 的 紧密 可 靠 ， 不 得 

















(4) 转换 开关 : 转换 开关 应 与 熔断 器 配合 使 用 ; 转换 开关 手柄 的 位 置 指示 应 与 
相应 的 触 片 位 置 对 应 ， 定 位 机 构 应 可 靠 ; 转换 开关 的 接线 应 按说 明 书 进行 ， 应 正确 





可 靠 ; 转换 是 以 角度 区 别 的 ， 不 得 任意 更 改 ; 转换 开关 一 般 不 宜 拆 开 ， 因 组 装 时 触 
片 的 装配 难以 掌握 。 如 必须 打开 时 ， 必 须 做 详细 
(5) 热 继 电器 : 热 继 电器 主要 用 来 保护 过 负 人 荷 或 断 相 ， 电 流 大 于 20A 时 宜 采 用 











记录 并 画图 表示 ， 以 免 装 错 。 


























经 电流 互感 器 的 接线 方式 。 运 行 中 应 保证 热 继电器 的 安装 位 置 周围 温度 不 致 超过 室 


























温 ， 以 免 引 起 误 动 作 。 热 继电器 动作 后 ， 如 自动 复位 应 有 一 个 延 时 ， 一 般 为 3min; 






































如 须 手动 复位 时 ， 可 按 动手 动 复位 钮 。 当 热 继 电器 的 断 相 保护 功能 不 能 满足 运行 需 








要 时 ， 应 增设 断 相 保 护 器 。 











(6) 熔断 器 ， 熔断 髓 主要 用 做 短路 保护 ， 在 没有 冲击 负荷 时 可 兼 做 过 载 保 护 ， 
因此 只 适用 于 10kW 以 下 的 小 型 电动 机 过 负荷 保护 。 熔 断 器 的 种 类 很 多 ， 使 用 时 要 
注意 三 相 设备 的 熔断 咒 及 其 熔 丝 的 选择 以 免 造 成 单 相 运行 。 
































(7) 电流 互感 器 、 测 量 仪表 必须 接线 正确 ， 
低压 配 电 系统 的 操作 必须 按 操作 规程 执行 ， 
五 、 电 力 变 流 设备 运行 中 的 注意 事项 












































二 次 侧 要 可 靠 接地 。 
并 严格 巡视 、 检 查 、 检 修 和 试验 。 




















电力 变 流 设备 与 低压 配 电 装 置 的 巡视 检查 、 
行 中 注意 事项 基本 相同 ， 除 正常 的 维护 保养 外 ， 








清扫 检修 及 试验 的 周期 及 内 容 、 运 
尚 有 以 下 项 目 内 容 ， 并 应 永久 保存 
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随机 的 技术 资料 、 文 件 和 图 样 。 

(1) 冷却 系统 的 巡视 检查 : 

1) 贮 油箱 、 阀 门 及 管 路 有 无 渗 漏 现象 。 

2) 贮 油箱 油 面 高 度 与 标定 的 刻度 指 线 是 否 一 致 。 

3) 变 流 装置 的 进出 口水 管 与 冷却 系统 之 间 的 绝缘 管 绝缘 是 否 良 好 ， 是 
电 现 象 ; 阀门 、 管 件 是 否 清洁 。 

4) 检查 冷却 水 的 水 质 是 否 符合 要 求 : 630V 以 下 ， 电 导 率 不 应 大 于 0. 5mS/m; 
630 ~1000V 时 ， 不 应 大 于 0. 1mS/m; 50V 以 下 自然 水 冷却 的 其 电导 率 不 应 大 于 
0.04S/m， 酸 度 (pH 值 ) 6 ~9， 溶解 性 总 固体 含量 不 应 大 于 1000mg/L， 总 人 硬度 
(以 碳酸 钙 计 ) 应 小 于 450mg/L。 

5) 冷却 液 管 路 是 否 畅 通 ， 在 额定 压力 下 ， 流 量 及 出 口水 温 是 否 符合 产品 技术 
条 件 的 要 求 。 

(2) 设备 及 器 件 的 巡视 检查 ; 

1) 电力 变 流 设备 的 安装 应 符合 电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 的 要 求 ， 标 
准 号 GB 50255 一 1996 。 

2) 柜 内 柜 外 是 否 清洁 ， 有 无 污垢 及 油渍 。 

3) 插件 板 的 名 称 与 标志 有 无 错位 ， 板 上 的 线路 是 否 清 洁 ， 有 无 腐蚀 ， 有 无 线 
条 断裂 ， 焊 点 是 否 牢固 可 靠 。 

4) 插 接 件 的 插头 与 插座 的 接触 得 片 弹 性 是 否 良 好 ,镀层 是 否 脱落 ， 接 触 是 否 
可 靠 。 

5) 变 流 器 件 、 熔 断 器 、 继 电器 、 信 和 叶 灯 、 绝 缘 子 、 风 机 等 器 件 是 否 完好 。 

6) 螺栓 连接 的 导线 有 无 松动 、 发 热 ; 焊接 连接 的 细 导 线 有 无 脱 焊 、 虚 焊 、 碰 
壳 或 短路 现象 。 

7) 国定 在 冷却 电极 板 或 散热 器 上 的 器 件 有 无 松动 或 发 热 现 象 。 

8) 抽 居 柜上 的 抽 居 推拉 是 否 灵活 轻便 ， 触 头 触 面 及 压力 是 否 良 好 ， 印 制 电路 
板 插 拔 是 否 轻 便 且 接触 可 靠 。 

9) 柜 内 通风 是 否 良 好 。 

(3) 器 件 的 更 换 注意 事项 : 

1) 新 换 上 的 变 流 器 件 的 尺寸 应 与 被 更 换 的 器 件 一 致 ， 其 极 性 连接 应 正确 无 误 。 

2) 正 向 及 导 通 平均 电流 ， 应 与 被 更 换 器 件 一 致 ， 反 向 或 正 ( 反 ) 向 重复 峰值 
电压 ， 不 应 低 于 被 更 换 器 件 值 。 

3) 并 联 支 路 的 变 流 器 件 ， 正 向 或 导 通 平均 电压 宜 与 被 更 换 的 器 件 一 致 串联 
支 路 的 变 流 器 件 ， 其 反 向 漏电 流 宜 与 被 更 换 的 器 件 一 致 。 

4) 更 换 的 晶闸管 门 极 的 触发 电压 和 电流 ， 宜 与 被 更 换 的 器 件 一 致 ， 其 维持 电 
流 ， 应 符合 产品 技术 条 件 的 要 求 。 

5) 更 换 冷 却 系统 的 密封 用 的 材料 时 应 使 用 耐 油 材料 ; 补 油 或 换 油 时 应 符合 标 
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全 有 漏 
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准 的 要 求 ， 标 准 号 CB 50150 一 2006。 
(4) 变 流 器 件 的 拆 装 注意 事项 : 








1) 螺栓 型 整流 管 或 晶闸管 ， 应 使 用 专用 的 工具 拆 装 ; 对 平板 型 的 应 与 散热 需 





同时 拆 装 。 














2) 装配 时 ， 在 散热 需 与 变 流 融 件 的 接触 面 上 宜 涂 以 硅油 ; 其 紧 固 力矩 应 符合 























产品 技术 条 件 的 要 求 ， 并 应 用 力矩 扳手 紧 固 。 











3) 整流 管 或 晶闸管 的 散热 器 装配 后 ， 其 相 与 相 、 相 与 地 之 间 的 最 小 
应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 





电气 间 院 














4) 品 闸 管 触 发 系统 的 脉冲 线 ， 应 用 绞 合 线 或 有 屏蔽 的 绞 合 线 ， 屏 蔽 线 的 屏蔽 





层 应 在 一 端 可 靠 接地 。 








5) 焊接 时 严禁 使 用 酸性 助 焊 剂 ， 电子 器 件 的 焊接 宜 用 30W 及 以 下 的 快速 电 烙 
铁 ， 操 作 时 间 不 宜 太 长 ; 焊接 高 灵敏 度 需 件 时 ， 应 使 用 127V 的 电 烙 铁 ， 如 没有 12V 
的 ， 应 断 开 电 烙铁 的 电源 后 立即 焊接 (一 般 是 用 两 把 烙铁 轮流 使 用 ， 焊 时 拔 下 电 


















































源 ， 不 焊 时 插 上 电源 ) 。 


























(5) 电力 变 流 设备 的 试验 注意 事项 : 检修 后 的 电力 变 流 设备 或 更 换 絮 件 后 应 按 








以 下 要 求 进行 试验 。 
1) 试验 项 目 见 表 13-8。 
表 13-8 电力 变 流 设备 各 类 装置 的 交接 试验 项 目 
















































































类 型 
试验 项 目 
可 控 整流 装置 | 整流 装置 | 变频 装置 | 。 逆 变 电源 装置 
绝缘 试验 Vv V Vv V 
辅助 装置 的 检验 V Vv V Vv 
轻 载 试验 V V V V 
电压 均衡 度 试验 V Vv V 一 
低压 大 电流 试验 Vv V V 本 
电流 均衡 度 试验 V Vv V 二 
控制 性 能 的 检验 Vv 一 V 
保护 系统 的 协调 检验 Vv V V V 
稳定 性 能 的 检验 V 本 V V 
音频 噪声 测量 Vv V V V 
注 ; 1. 表 中 符号 “V” 为 需 做 的 试验 项 目 。 
2. 制造 厂 在 出 厂 试验 未 进行 表 中 的 试验 项 目 ， 应 在 现场 交接 试验 时 ， 由 订货 单位 协 


























调制 造 广 与 安装 单位 共同 进行 。 
3. 电力 电子 开关 的 试验 ， 可 按 表 中 逆 变 电源 装置 的 试验 项 目 进行 。 
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2) 绝缘 电阻 的 测量 应 按 GB 50150 一 2006 的 规定 进行 ， 不同 电 压 等 级 的 设备 或 
回路 ， 应 使 用 相应 电压 等 级 的 绝缘 电阻 表 进行 。 其 中 主 回路 对 二 次 回路 的 绝缘 电阻 


























不 应 小 于 1MQ/AkV; 二 次 回路 对 地 不 应 小 于 1MQ。 
3) 耐 压 试验 。 交 流 耐 压 试验 值 ， 应 为 产品 出 厂 试 验 电 压 值 的 




















85% ; 当 不 宜 施 





加 交流 试验 电压 时 ， 可 按 规定 施加 与 交流 电压 峰值 相等 的 直流 电压 进行 试验 ; 耐 压 
试验 时 ， 施 加 电压 上 升 至 试验 电压 值 的 时 间 ， 不 应 小 于 10s; 加 至 试验 电压 后 的 持 



































续 时 间 均 为 lmin， 并 无 击 穿 或 内 络 现象 。 


























4) 绝缘 试验 前 ， 对 回路 中 的 电子 元 器 件 、 电 容器 、 压 敏 电阻 、 非 线性 电阻 、 
开关 及 断路 器 断口 等 ， 均 应 将 其 各 极 短 接 。 对 与 绝缘 试验 无 电气 直接 连接 的 回路 或 
线圈 ， 也 应 短 接 并 可 靠 接地 。 印 制 电 路 板 等 弱电 回路 在 耐 压 试 验 时 ， 可 将 其 插件 板 





拨 出 。 





























5) 辅助 装置 的 检验 。 其 绝缘 试验 应 按 2) ~4) 条 进行 ， 其 他 检验 工作 可 采用 














外 施 电 源 进行 模拟 试验 或 在 轻 载 试验 时 同时 进行 。 试 验 时 ， 可 将 加 
电压 ， 其 运行 机 能 及 工作 应 可 靠 ; 测 得 的 有 关 参 数 、 冷 却 风机 的 
等 ， 应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 











助 装置 接 至 额定 
风速 、 泵 的 流量 














6) 轻 负荷 试验 。 试 验 可 用 递 升 加 压 ， 逐 步 升 至 设备 额定 电压 ， 对 其 设备 输出 

















口 
攻 ， 均 应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 





端 选 用 的 负载 ， 应 能 满足 所 验证 的 性 能 要 求 。 加 压 后 对 谐 波 吸 收 装置 的 检查 ， 可 按 
技术 条 件 的 规定 进行 。 试 验 测 得 的 变 流 设备 静态 或 输出 特性 以 及 控制 、 保 护 等 














7) 电压 均衡 度 试验 。 变 流 装置 的 整流 臂 中 有 串联 整流 器 件 的 支 路 ， 应 作 电 压 








均衡 度 试验 ， 其 测试 可 与 轻 负荷 或 负荷 试验 同时 进行 。 
串联 连接 的 整流 絮 件 的 反 向 阻 断 电压 、 正 向 阻 断 电压 ， 可 采 
仪 、 电 子 管 峰 值 电压 表 及 示波器 等 仪器 进行 测量 ， 其 电压 均衡 度 









































用 瞬 态 电压 测试 
应 按 下 式 进行 计 





算 ， 并 符合 产品 标准 的 规定 : 
YU 


Ks = 
ms (Un) 





式 中 Kj 一 一 电压 均衡 度 ; 








(132) 








YU 串联 帮 件 承受 正 ( 反 ) 向 峰值 电压 的 总 和 (〈(V) ; 
n, 串联 器 件数 ; 
(Un 9 


串联 器 件 中 分 担 最 大 电压 值 的 器 件 所 承受 的 正 〈 反 ) 向 峰值 电压 〈V) 。 
































8) 低压 大 电流 试验 。 试 验 时 ， 可 将 变 流 装置 的 直流 输出 端子 
器 短路 ， 交 流 端 子 所 加 低压 交流 电压 应 加 至 能 产生 连续 额定 直 
置 的 控制 设备 和 辅助 设备 的 工作 电源 ， 应 单独 供 其 额定 电压 。 





























六 < 












































直接 或 通过 电抗 




















这 电流 输出 ; 变 流 装 


在 额定 电流 下 ， 按 产品 技术 条 件 规定 的 连续 通电 时 间 检 查 各 部 位 和 主 回路 各 电 
气 连接 点 的 温 升 ， 不 应 超过 产品 技术 条 件 的 规定 ， 且 不 应 有 局 部 过 热 现象 。 
9) 电流 均衡 度 试 验 。 当 变 流 装置 的 整流 臂 有 多 只 整流 器 件 并 联 时 ， 应 做 电流 












































第 十 三 章 ”维修 电工 操作 技能 技巧 927 








均衡 度 试验 ， 并 应 测定 其 瞬 态 和 稳定 电流 均衡 度 。 电 流 均衡 度 测量 ， 可 与 低压 大 电 
流 或 负载 的 试验 同时 进行 。 

Qa 瞬 态 电流 均衡 度 。 可 采用 测量 电流 互感 器 取样 用 电阻 、 标 准 母线 段 或 快速 
熔断 器 熔 丝 上 的 瞬 态 电压 的 方式 确定 。 瞬 态 电 压 的 测量 ， 可 采用 瞬 态 电压 测试 仪 、 
电子 管 峰值 电压 表 或 示波器 进行 。 

@) 稳 态 电流 的 测定 ， 可 采用 钳 形 电流 表 测 量 其 电流 值 或 测量 标准 母线 段 或 快 
速 熔 断 器 熔 丝 两 端的 稳 态 电压 降 的 方式 确定 。 

@) 电流 均衡 度 的 测定 ， 应 以 变 流 装置 的 额定 工作 状况 为 准 。 电 流 均衡 度 ， 应 
按 下 式 计 算 ， 并 应 符合 产品 标准 的 规定 : 









































































































































37 
NC C1) (13-3) 


式 中 KK 一 一 电流 均衡 度 ; 











S71, 并 联 支 路 电流 的 总 和 (A) ; 
n, 并 联 支 路 数 ; 
《有 各 并 联 器 件 中 分 担 最 大 电流 的 器 件 所 承担 的 正 向 电流 (A) 。 








10) 控制 性 能 的 检验 。 变 流 装 置 的 控制 性 能 ， 其 静态 特性 可 在 轻 载 试验 时 进 
行 ， 动态 特性 应 在 带 负 荷 工 作 状 况 下 进行 。 各 种 控制 特性 的 测定 方法 和 要 求 ， 应 符 
合 产 品 技术 条 件 的 规定 。 

11) 保护 系统 的 检验 。 装 置 的 电源 和 过 电流 、 过 电压 、 超 速 、 欠 电压 、 低 频 、 
断水 、 停 风 以 及 失 脉 冲 等 保护 设施 的 检验 、 调 整 及 整定 ， 可 分 别 在 轻 负 荷 、 低 压 大 
电流 和 负荷 工作 状况 下 进行 ， 或 采用 外 施 电 源 以 模拟 试验 法 去 进行 。 其 检验 调整 方 
法 和 整定 值 应 按 设计 及 产品 技术 条 件 进 行 。 

12) 稳定 性 能 的 检验 。 变 流 装置 的 电流 、 电 压 、 频 率 的 稳定 性 能 和 误差 的 检 
验 ， 应 在 实际 负荷 条 件 下 进行 。 当 电网 电压 ， 交 流 系统 条 件 及 负载 变化 均 在 装置 允 
许 波动 范围 内 时 ， 测 量 其 工作 性 能 变化 和 允许 误差 ， 均 应 符合 设计 和 产品 技术 条 件 
的 规定 。 

13 ) 音频 噪声 的 测量 。 应 在 2m 范围 内 没有 声音 反射 面 的 场所 进行 试验 。 测 量 
应 在 正 对 设备 操作 面 垂直 上 距离 0.5 ~1. 0m， 距 地 面 高 度 1.2 ~1.6m 处 至 少 取 两 个 测 
量 点 进行 测量 ; 测量 时 测试 话 简 正 对 设备 噪声 源 ， 取 噪声 最 大 一 点 的 数值 作为 测试 
值 ， 其 值 应 符合 设计 和 产品 技术 条 件 规定 。 无 规定 时 ， 变 流 装置 在 正常 运行 时 产生 
的 噪声 ， 应 符合 以 下 规定 : 

GD 不 需要 经 常 操作 、 监 视 或 维护 的 产品 不 应 高 于 95dB (A)。 

@) 需要 经 常 操作 、 监 视 或 维护 的 产品 以 及 需要 与 具有 这 种 设备 安装 在 一 起 的 
产品 ， 不 应 高 于 80dB (A)。 

@ 安装 在 要 求 安静 环境 的 产品 ， 不 应 高 于 65dB (A)。 

一 般 可 采用 声 级 计 或 其 他 噪声 测量 设备 进行 测量 。 当 采用 A 声 级 测量 时 ， 应 
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避免 周围 环境 噪声 对 测量 线路 和 结果 的 干扰 。 
第 三 节 ”电动 机 及 变压器 绕组 的 更 换 


一 、 电 动机 绕组 的 更 换 

电动 机 线圈 的 更 换 一 般 采 用 照 猫 画 虎 的 方法 ， 因 此 原 有 数据 的 记录 特别 重要 ， 
如 额定 功率 、 转 速 、 电 压 、 电 流 、 线 圈 个 数 、 线 圈 臣 数 、 线 圈 线 径 、 线 圈 节 距 (两 
边 所 跨 槽 数 ) 、 线 圈 大 小 及 形状 等 ， 掌 握 了 这 些 数 据 ， 我 们 就 可 以 按照 常用 的 接线 
规则 进行 接线 ， 进 而 完成 线圈 的 更 换 ， 将 电动 机 修好 。 这 里 只 讲述 常用 接线 规则 ， 
特殊 的 请 读者 参阅 其 他 专著 。 

(一 ) 解体 电动 机 

按照 前 述 的 方法 将 电动 机 解体 ， 并 量 取 线 圈 伸 出 模 口 部 分 的 长 度 。 这 很 重要 ， 
绕 制 线圈 时 伸 出 部 分 的 长 度 不 得 大 于 原来 的 长 度 ， 但 也 不 能 小 于 原来 的 长 度 ， 和 否则 
装配 时 困难 。 

(二 ) 拆除 旧 线 圈 

将 定子 立 起 来 ， 下 部 用 两 块 砖 垫 起来。 定子 中 间 放 管 干燥 木材 并 点 燃 将 绝缘 烧 
坏 ， 烧 烤 过 程 要 慢火 温 火 不 能 急于 求 成 ， 以 免 将 线圈 烧 化 或 使 铁心 受热 过 度 而 影响 
修好 后 的 出 力 。 烧 完 后 将 线圈 小 心 取出 ( 至少 应 保留 一 只 线圈 不 得 损坏 ) ， 并 记 下 
每 个 槽 中 线圈 边 放置 的 个 数 (一 般 为 2)。 然 后 用 破 布 、 毛 刷 或 软 金 属 刷 将 定子 铁 
心 模 内 外 清除 干净 ， 任 何 时 候 不 得 用 液体 清洗 。 

(三 ) 测量 旧 线 圈 有 关 数 据 

将 保持 完整 的 那 只 线圈 取出 后 详细 记录 上 述 要 求 的 数据 。 测 量 线圈 线 径 时 应 先 
用 粗糙 的 破 布 将 其 表面 的 灰 涡 擦拭 干净 露出 金属 光泽 ， 然 后 用 千分尺 量 取 。 有 时 则 
是 在 电动 机 没有 烧烤 以 前 剪 下 一 段 导线 进行 测量 。 

(四 ) 绕 制 线圈 

(1) 线圈 个 数 、 线 圈 组 和 线圈 组 中 线圈 个 数 应 按 以 下 的 规则 确定 : 

线圈 个 数 = 槽 数 

每 相 线圈 数 = 线圈 个 数 /3 相 
每 极 线圈 数 = 线圈 个 数 / 极 数 
线圈 组 数 =3 相 x 极 数 
每 个 线圈 组 中 线圈 数 = 线 模 个 数 /线圈 组 数 
如 一 台 36 覃 三 相 四 极 电动 机 

线圈 个 数 =36 只 
每 相 线圈 数 =36/3 只 = 12 只 
每 极 线圈 数 =9 只 
线圈 组 数 = 12 个 
线圈 组 数 =3 x4 个 =12 个 
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(2) 线圈 的 绕 制 。 线 圈 绕 和 








每 个 线圈 组 有 36/12 只 =3 只 线圈 




















前 时 是 按 每 个 线 轿 组 中 线圈 数 一 





的 连 线 不 切断 ， 这 完全 是 为 接线 的 方便 。 一 般 情 况 下 应 制作 绕 
用 应 急 简便 的 方法 ， 见 图 137， 其 中 6 个 用 轮子 组 成 的 挂 线 点 





确定 ， 以 避 下 线 时 困难 。 





将 模子 卡 在 绕 线 机 上 ， 将 确定 好 的 漆包线 轴 支 好 即 可 摇动 











手 把 绕 线 。 当 第 一 只 线圈 政 数 与 原 














做 极 相 组 。 














(五 ) 放置 槽 绝缘 
绝缘 材料 很 多 ， 一 般 采 














图 13-7 
a) 单独 绕组 或 群 绕组 








臣 数 相同 时 则 将 漆包线 绕 在 





昌 绕 成 。 将 线圈 6 个 轮子 处 用 细 绳 系 好 ， 即 可 把 线圈 取 下 。 取 下 时 一 定 要 标注 线圈 
的 首 和 尾 ， 并 保证 所 有 线圈 组 首尾 的 一 致 性 ， 这 很 重要 。 我 


























绕 制 线圈 的 模子 及 其 使 用 












































拉 块 使 线圈 拉 成 一 定形 状 


























(六 ) 新 线圈 嵌入 线 模 (下 线 ) 


下 线 是 一 项 细致 的 工作 ， 必 须 保 订 





同 绕 制 的 ， 线 圈 之 间 
制 线圈 的 木 模 ， 也 可 
必须 按 拆 时 保留 线圈 








第 二 层 上 ， 直 到 线圈 








们 把 这 个 线圈 组 也 叫 





特殊 模子 b) 绕 制 全 部 包扎 起 来 线圈 的 模子 


用 先 放 聚 酯 薄膜 一 层 ， 再 放 青 充 纸 一 层 。 其 长 度 大 致 为 
槽 长 加 5 ~6mm， 折 成 与 定子 槽 相同 的 形式 并 把 青 壳 纸 的 两 端 折 成 图 13-8 的 形式 ， 
以 防止 聚 酯 薄膜 的 移动 ， 并 能 防止 下 线 时 档 口 槽 边 划 伤 漆包线 。 








FE 应 一 根 一 根 地 依次 放 入 槽 内 ， 不 得 伤 及 漆 包 
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线 。 由 于 绕 制 的 关系 ， 有 时 用 滑 线 板 (用 人 往 片 

或 塑料 做 成 刀 形 的 薄片 ) 插入 槽 口 滑动 或 摆弄 

放 入 的 漆包线 。 把 定子 放 在 桌子 上 后 ， 面 对 接 

线 盒 侧 ， 这 次 可 观察 接线 盒 距 定 子 两 端的 距离 ， 着 边 

其 中 距离 较 小 则 应 为 线圈 首尾 端的 放置 侧 。 防止 人 并 绝 穆 禄 

0 把 线 因 放 入 线 槽 ， 半 封口 权 统 线 时 ， 线 yh Va pi 

圈 应 一 古 丰 地 依次 放 入 楷 内 ， 权 口 线圈 的 露出 [VY 

部 分 ， 在 绕组 嵌入 权 内 以 后 青 包 纱 带 ， 也 可 不 包 ， 网 网 多 
由 线圈 的 方法 如 下 ， 先 将 线圈 的 一 边 散 开 ， 6 

操持 线圈 方法 如 图 13-9 所 示 ， 以 便 将 线圈 放 入 图 13-8 ”放置 槽 绝缘 












































柳 内 。 髓 线 时 必须 将 导线 放 入 绝缘 物 内 ， 
有 时 由 于 工作 时 的 踊 忽 ， 将 导线 放 于 绝缘 
物 与 铁心 之 间 ， 结 果 造 成 通 地 。 线 圈 一 边 
般 入 档 内 以 后 ， 其 他 一 边 则 暂时 留 在 外 面 ， 
如 图 13-10 所 示 ， 注 意 这 里 线圈 的 一 边 只 
占线 槽 的 一 半 。 

第 一 只 线圈 的 一 边 垦 入 柳 内 之 后 ， 继 
续 将 第 二 只 线圈 的 一 边 如 图 13-11 所 示 髓 
入 槽 内 ， 其 他 线圈 均 以 同样 情形 骨 入 ， 直 
至 一 个 节 距 内 槽 的 底层 均 舱 入 了 线圈 以 后 ， 
将 线圈 留 在 外 面 的 一 边 ， 根 据 节 距 ， 再 租 
和 人 相应 线 模 的 顶层 。 这 时 相应 线 槽 的 底层 
已 放 入 另外 线圈 的 一 边 。 用 同样 的 方法 将 
所 有 的 线圈 均 放 入 定子 的 槽 内 并 将 所 有 的 
模 占 满 。 








































































































































































































线圈 的 底 边 线圈 的 顶 边 不 放 入 楷 内 


图 13-10” 先 把 线圈 一 边 放 入 
在 这 一 方法 中 ， 每 只 线圈 的 一 边 ， 位 于 线 权 的 底层 ， 男 一 边 则 位 于 男 一 线 槽 的 
顶层 ， 二 模 间 的 距离 ， 根 据 线 圈 的 节 距 而 定 。 每 只 线圈 的 二 边 ， 必 须 伸 出 线 横 的 二 
端 ， 不 可 压 在 铁心 的 角 上 ， 图 13-12 即 表示 二 种 不 同 的 情形 。 篮 式 绕组 的 线圈 每 边 
占有 一 个 线 槽 。 同 一 电动 机 的 节 距 是 一 致 的 。 
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放 绝缘 物 于 线 档 的 顶端 
以 防线 图 与 铁心 磨擦 
线 槽 1 
| / _ 钱 本 2 
中 
放 于 底层 的 第 
线圈 民 边 
节 距 1~8 档 
a) b) 
图 13-11 将 线圈 两 个 边 匀 放 入 槽 内 
a) 第 一 个 线圈 已 放 入 b) 第 二 个 线圈 已 放 入 
a) b) 
图 13-12 ”将 线圈 两 个 边 放 入 槽 内 的 正确 方法 
a) 不 正确 b) 正确 
没有 将 线圈 的 第 二 边 租 入 以 前 ， 必 须 在 二 线圈 间 放 入 一 层 绝 缘 材 料 ， 同 一 槽 
内 ,线圈 与 线圈 间 的 绝缘 ， 可 参照 图 13-13 所 示 放 置 ， 这 种 方法 同样 适用 于 开口 权 
与 半 封 口 槽 。 
5 
a) 
图 13-13 构 内 绝缘 的 放置 
同一 槽 内 ， 线 圈 与 线圈 间 绝 缘 的 男 一 种 方法 如 图 13-14 所 示 ， 将 一 张 约 0. 5mm 














的 绝缘 纸 或 纸 泊 横 放 于 底层 线圈 的 上 面 ， 
把 顶层 线圈 以 及 底层 线圈 的 


13mm。 






































历 劳 完全 隔绝 起 来 ; 这 绝缘 纸 还 : 


这 张 绝缘 纸 应 剪 成 比 槽 宽 6mm， 这 样 就 





























伸 出 槽 两 端 至 少 





(2) 如 果 线 圈 绕 成 后 需要 包 以 纱 带 ， 可 以 采用 下 面 的 方法 如 图 13-15 所 示 ， 





先 F 





























靠近 线圈 终端 的 引线 处 包 起 ， 沿 着 线圈 一 直 包 到 第 二 个 引线 为 止 。 包 纱 带 时 ， 
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第 二 政 纱 带 必 须 秋 盖 前 











臣 的 一 半 〈 适 用 于 




















因为 线圈 伸 出 楼 





口 槽 ) 。 





分 是 直 的 ， 有 碍 于 转子 的 穿 人 ， 因 此 我 们 先 在 每 只 线圈 




















与 其 他 线圈 接触 部 位 垫上 层 青 壳 纸 ， 然 后 用 力 压 动 或 者 垫 厚 皮 用 木 锤 轻 敲 伸 出 醒 口 


部 分 ,使 其 总 体 上 成 为 喇 




















并 与 模 口 相 吻 合 ， 长 度 一 般 为 模 长 力 
3mm。 覃 模 的 目的 是 把 线圈 
























































用 干燥 的 竹 棍 削 制 而 成 ， 其 截面 成 梯形 
[5 ~6mm。 
能 甩 出 。 加 横 棉 时 应 先 将 绝缘 垫 好 ， 再 用 














每 端 露出 长 度 应 一 致 ， 一 般 为 2.5 ~ 


























小 锤 将 其 轻 轻 打 和 槽 肉 。 上 述 的 操作 要 特别 小 心 ， 不 得 使 槽 内 绝缘 和 漆包线 受伤 或 


触及 铁心 o 




















图 13-14” 同 槽 









































(七 ) 定子 绕组 的 连接 








图 13-15 ”开口 槽 线圈 的 包 纱 带 








昌 于 我 们 是 按 组 绕 1 





判 的 线圈 ， 因 此 给 接线 带 来 了 方便 。 














(1) 把 每 组 线圈 的 首 和 尾 找 出 ， 并 做 标记 。 一 般 是 用 白布 带 系 好 ， 用 笔 在 上 写 
清楚 标记 ,如 A, 首 、A, 尾 、B, 首 、B;, 尾 ，C: 首 、C3: 尾 等 。 这 里 要 注意 ， 每 相 线圈 
组 的 第 一 只 线圈 组 应 选 在 靠近 接线 盒 的 部 位 ， 这 样 当 每 相 引出 线 引 至 接线 盒 处 时 有 








足够 的 长 度 ， 否 则 还 要 接线 就 麻烦 了 。 











(2) 将 Al 尾 与 A, 尾 、A， 
暂时 搭 接 起 来 ， 搭 接 部 分 各 预 留 20 ~ 30mm， 然 后 把 多 余部 分 剪 掉 。 用 砂纸 把 每 端 
首 或 尾 的 根部 套 上 直径 相应 的 黄 蜡 管 至 打 
直径 大 一 号 的 黄 蜡 管 套 在 较 细 的 黄 晴 管 


的 20 ~ 30mm 打磨 露出 金 后 
磨 处 ， 再 用 50mm 长 的 一 段 比 前 一 黄 出 
上 ， 最 后 用 锡 焊 将 20 ~30mm 搭 接 部 分 焊 好 。 
样 的 方法 把 B 相 、C 相 的 线圈 组 
相反 的 ， 见 图 13-16a。 最 后 将 每 相 的 











































































































尾 与 A, 尾 紧 紧 沿 着 喇叭 口 的 顶端 先 











与 | 

















风 凉 后 将 较 粗 晴 管 推 至 焊接 处 。 用 同 








必须 保证 相 令 线圈 组 瞬间 电流 的 方向 是 














首 和 尾 套 上 黄 蜡 管 从 接线 盒 处 引出 ， 但 必须 保 








持原 样 的 标记 。 这 时 应 用 500V 绝缘 电阻 表 播 测 绕组 相 与 相 、 相 与 地 的 绝缘 电阻 ， 





一 般 应 大 于 2MO。 














(3) 其 他 相 及 三 相 绕组 的 连接 见 图 13-16 的 c、d、e、f、g 图 ， 这 样 电动 机 的 


三 相 绕 组 可 接 成 了 联结 或 A 联 结 。 








为 了 验证 接线 的 正确 与 否 ， 可 进行 这 样 一 个 试验 ， 在 接线 盒 处 将 定子 临时 接 成 


电动 机 原来 的 联结 ( 丫 或 人 )，3 
把 电压 调 至 150V 左右 。 把 
正确 ， 钢 球 则 沿 着 定子 铁心 内 壁 上 
































电源 。 如 果 有 一 台 三 相 调 压 器 更 好 ， 可 
直径 较 大 的 圆 钢 球 放 在 定子 内 ， 合 上 开关 。 如 果 连 接 
回转 ， 如 果 连 接 错 误 ， 钢 球 则 静止 不 动 或 飞 出 定子 。 
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验 训 


E 正 确 后 ， 即 可 























引出 线 绑扎 紧 固 。 
( 八 ) 试 装配 
(1) 将 引出 线 接 在 接线 盒 上 ， 并 按 电动 机 原来 联结 ( 丫 /A) 接 好 。 


(2) 将 转子 穿 人 定子 并 将 端 盖 装 好 ， 用 手 转动 主轴 ， 电 动机 应 灵活 转 劲 。 装 








六 时 应 












































FE a 
沿 


用 锤子 打击 铜 棒 ， 使 铜 棒 直 接 接 触 端 盖 ， 以 免 端 盖 变 形 破裂 。 装 设 端 盖 时 应 


] 尼 龙 细 强 在 线圈 喇叭 口 项 端 将 上 述 套 了 黄 蜡 管 的 连接 线 和 





将 端 盖 的 螺 孔 与 定子 上 的 螺 孔 对 正 ， 必 要 时 应 先 用 螺栓 穿 住 ， 然 后 再 用 锤子 、 铜 棒 





敲 击 。 穿 人 转子 时 不 得 碰 击 定子 线圈 。 
j 500V 绝缘 电阻 表 摇 测 电动 机 相 与 相 、 相 与 地 (外 党 ) 的 绝缘 电阻， 
少 应 大 于 1. 5MQ， 当 电阻 很 小 时 说 明 端 羡 与 线圈 接触 太 紧 密 ， 不 利于 今后 的 运 和 
除了 再 次 修整 线圈 的 喇叭 
绕 制 线圈 时 ， 必 须 把 握 好 尺寸 。 


(3) 













































































(4) 接 通电 源 试 转 ， 测 量 转速 、 电 流 ， 测 听 轴 承 及 定子 的 声响 ， 应 正常 。 
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b) 形成 八 极 











图 13-16 电动 机 定子 绕组 的 接线 方法 
a) 绕组 的 反串 接 法 b) 绕组 的 正 串 接 法 ec) 电动 机 丫 联结 之 一 
d) 电动 机 站 联结 之 二 
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图 13-16 电动 机 定子 绕组 的 接线 方法 ( 续 ) 





e) 电动 机 圆 形 接线 丫 联结 四 极 f) 电动 机 人 联结 





g) 电动 机 圆 形 接线 人 联结 四 极 


二 、 电 动机 绕组 的 烘 干 和 浸 漆 


(一 ) 准备 





将 电动 机 解体 ， 用 煤油 和 毛 刷 清洗 轴承 并 加 润滑 脂 ， 如 轴承 有 坏 应 更 换 同 型 号 
新 轴承 。 轴 承 的 取 下 可 用 锤子 敲 击 铜 棒 打 出 ， 也 可 用 拔 轮 器 。 加 油脂 时 到 70% 即 


可 ， 不 要 太 满 。 


(二) 烘 干 和 温 漆 的 工艺 
烘 干 和 温 漆 的 方法 很 多 ， 由 于 受到 现场 和 烘 干 设备 的 限制 ， 可 根据 条 件 选择 。 












































(1) 常用 的 绝缘 漆 ， 见 表 13-9。 























表 13-9 ”常用 绝缘 漆 的 技术 性 能 





























































































































































































































































































































二 、 担 Wy 电气 强度 
和 | 和 下 kV/mm B 
名 称 途 特性 主要 成 分 溶剂 和 稀释 剂 “| 温度 | 时 间 
六 直 /CTC 2 20% | 浸水 级 
号 吕 时 |24h 后 
元 对 | 沥 同 ; \ 茶 可 区 
1010 | 5012 | 黑 烘 漆 a pe |e 
于 惕 | 六 沂 同 \ Eq 3 局 
1011 | 5013 | 黑 烘 漆 电动 机 绕组 浸渍 | 好 | 3 |55 |20 |A 
民 蔡 灰 磁 漆 ， 涂 | ，， ， ER | 
| 入 信和 你 防潮 好 ， 漆 膜 坚 | 沥青 、 桐 油 、3 茶 或 工业 汽 
1211 | 5031 | 黑 绝 缘 漆 “| 刷 于 浸渍 烘 干 后 的 | 十 交 注 ab 性 关 3 20 3 50 | 12 |A 
电机 绕组 的 表面 硬 光 洁 ， 耐 油性 差 | 麻 仁 油 、 甲 茶 油 
大 a 司 
1012 | 5054 | 清 烘 漆 | _ 府 引 电动 机 绕组 | 耐 油性 良好 |、 松青 、 攀 油 、 甘 | 松节油 105 | 2 16o | 20 4 
浸渍 油 +5 
> 老 王 同 溃 \ 本 二 
1013 | 5065 | 水 乳 漆 动机 绕组 浸 演 上品 、 下 芝 、 下 | 机油、 革 油 、 松 有 fe 和 水 || 3 | 3 | 8 |a 
齐 西 会 松 | 日 马 当 2 
1030 | 5057 | 清 烘 漆 变压器 绕组 浸渍 | ， 漆 膜 坚 杞 ， 耐 油 a 办 | 力 莱 、 二 丰 芋 |107| 2 | 7 | 2 ja 
丁 基 酚 醛 醉 | ”湿热 带电 动机 浸 | 。，、 三 聚 氰 胺 树脂 | 二 甲 茶 或 工业 汽 |115 ~ 
加 潮 ， 耐 热 A ei 
1031 酸 漆 渍 硬 潮 ， 耐 热 | 漆 、 醇 酸 树脂 漆 “| 滑 125 | 2 | 了 |413 
三 聚 氰 胶 醇 | 湿热 带电 动机 、 耐 热 、 耐 油 、 耐 | 醇 酸 树脂 漆 、 三 | 村 
1032 | 一 | 酸 漆 电器 浸渍 电弧 聚 氰 胺 树脂 漆 | 
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( 续 ) 
























































































































































































































































电气 强度 
人 烘 干 | 烘 干 | ky/mm | 而 
名 称 用 途 特性 主要 成 分 溶剂 和 稀释 剂 “| 温度 | 时 间 筷 
新 旧 和 站 四 | /CC /h 20%C 浸水 
功 | 站 时 |24n 后 
号 | 号 
时 基 丙 烯 酸 聚 
1034 | 一 | 无 溶剂 梁 | 各 虹 就 全 、 电 圳 蛮 | 粘度 小 , 干 煤 忆 此 、 环 二 脂 、 克 无 120 16 20015 |B 
各 
jek | 湿热 带电 动机 绕 | 耐 油 、 耐 热 、 耐 | 亚麻 油 、 环 氧 村 | apm | | | 
1033 | 一 | 环 氧 脂 深 | 细 当 法 淹 脂 、 三 聚 氰 胶 树 脂 | “下 或 本 
喜 油 线圈 康 清 区 
4 es i 耐 热 、 耐 油 、 耐 | 妊 旨 茶 200 | 12 | 一 | 一 |H 
1051 | 一 硅 有 机 清漆 石棉 水 泥 零件 防 | 者 介 电 性 能 优良 硅 有 机 树脂 甲 茶 
1052 潮 处 理 
ER 而 热 、 而 水 、 击 
112 | 一 ， 聚 酰 亚 胺 混 动机 绕组 浸渍 | 酸 、 耐 溶剂 、 耐 燃 | 聚 酰胺 酸 溶液 一 170 | 一 | 80 一 |H 
渍 漆 i 
烧 性 
于 硅钢 漆 膜 坚硬 ， 耐 } 时 松 全 
1611 | 5053 | 硅钢 片 漆 | 演出 于 础 钢 片 和 We es tae 200 汽油 或 煤油 | 210 | 15 | 一 | 一 |B 
涂 刷 于 浸渍 后 的 | ” 漆 膜 坚硬 、 光 | As i : 条 
1321 | 5173 | 灰 磁漆 醉 酸 清漆 、 颜 料 | 甲 茶 、 二 中 葵 | 20 | 24 | 30 | 8 |E 
1213 | 5143 | 半导体 漆 人 黑色 1211 漆 、 炭 黑 | 苯 、 甲 某 80xz| 3 | 一 | ia 
1214 | 5144 | 半导体 漆 黑色 1211 漆 、 炭 黑 | 茶 、 甲 莱 80+5| 3 | 一 | 一 |a 
高 温 线 jj 热 性 好 ， 耐 ; :有 机 清漆 、 颜 a 
1350 | 一 本 有 机 确 江 | 商 深 电 只 线 轩 复 |， 表 热 性 好 ， 醒 滑 硅 有 机 清 浇 、 颜 | 一 和 eg A | 
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贡 皇 看 尾 出 送 工 申 
































































































































第 十 三 章 ”维修 电工 操作 技能 技巧 937 
(2) 温 漆 与 烘 干 工艺 过 程 见 表 13-10 和 表 13-11， 这 里 仅 列 出 A 级 和 下 级 绝 绿 
的 工艺 过 程 。 
表 13-10 A 级 绝缘 浸 漆 与 烘 干 的 工艺 过 程 
工序 工艺 过 程 温度 /%C 时 间 “| 绝缘 电阻 
1 预 烘 110 ~ 120 4~8h 3MQ 以 上 | 预 烘 必 须 彻 底 
a 应 将 电动 机 立 式 浸 
第 一 次 浸 漆 (1010 号 . | i 0 
2 漆 ) 绕组 60 ~70 | 至 少 15min 漆 ， 漆 的 粘度 为 18 ~ 
加 22s 
3 流 滴 过 多 的 漆 20min 
4 第 一 次 淄 漆 后 的 烘 干 | 110 ~120 12h 2MQ 以 上 | 立 式 烘 干 
5 第 二 次 淄 漆 前 的 预 烘 | 110 ~120 6h 2MQ 以 上 | 应 彻底 烘 干 
第 二 次 浸 漆 (1010 号 立 式 浸 漆 ， 漆 的 粘 
| 次 浸 漆 ( 号 绕组 60 -70| 10min ee 漆 的 粘 
漆 ) 度 为 30 ~35s 
7 流 滴 过 多 的 漆 20min 
8 第 二 次 温 漆 后 的 烘 干 | 110 ~120 16h 3MQ 以 上 | 立 式 烘 干 
9 将 1321 号 灰 人 磁漆 涂 在 
线圈 表面 
10 | 烘 干 至 少 7h 到 不 粘 手 为 止 
注 : 表 中 漆 的 粘度 是 在 温度 为 20 时 用 4 号 福特 杯 测 得 的 。 
表 13-11 下 级 绝缘 浸 漆 与 烘 干 的 工艺 过 程 
工序 工艺 过 程 温度 /SC 时 间 绝缘 电阻 注意 事项 
1 预 烘 125 ~ 135 4~6h 3MQ 以 上 
第 _. 次 淄 波 已 I> 和 漆 的 粘度 
,| 次 浸 梁 (1032 号 绕组 60 -70 a Wn 漆 的 粘度 为 18 
漆 ) 不 冒 气 泡 为 止 ~22s 
3 流 滴 过 多 的 漆 20min 
100 ~ 110 3h 
4 第 一 次 烘 干 2MQO 以 上 
125 ~ 135 6~8h 
第 一 次 淄 波 [el /| 和 > ， 漆 的 粘度 
有 | 二 次 浸 漆 (1032 号 绕组 60 -70 0 oni 漆 的 粘度 为 30 
漆 ) 不 冒 气 泡 为 止 ~35s 
6 流 滴 过 多 的 漆 20min 
100 ~ 110 3h 
7 第 二 次 烘 干 3MQ 以 
次 烘 125 ~ 135 10 ~ 12h 是 
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(3) 浸 漆 设备 : 

1) 浸 漆 桶 一 般 用 3 ~5mm 钢板 焊 成 ， 可 以 作 
为 浸 漆 、 储 漆 和 稀释 漆 料 之 用 。 桶 的 容积 应 根据 
经 常 修理 的 电动 机 的 外 形 尺寸 而 定 。 桶 应 有 严密 
的 盖 ， 以 避免 灰尘 落 入 桶 内 和 防止 漆 液 中 稀释 剂 
的 挥发 。 
2) 加 压 浸 漆 设 备 是 为 浸 漆 时 增加 压力 而 设 
的 ， 压 力 大 浸 漆 的 效果 会 更 好 。 图 13-17 是 加 
浸 漆 设备 图 。 浸 漆 时 把 要 浸 漆 的 线圈 放 在 浸 漆 
] ， 将 盖子 盖 好 并 旋 紧 螺栓 ， 用 泵 将 漆 从 储 漆 
J 压 入 温 漆 钠 中 ， 增 加 压力 至 0.7MPa， 压 力 图 13-17 加 压 温 漆 设 备 
由 压力 表 读 出 。 温 漆 后 应 及 时 将 定子 内 壁 上 的 ”1 一 漫 漆 炙 2 一 泵 3 一 储 漆 桶 
漆 珠 用 布控 干净 。 4 一 压力 表 

(4) 常用 的 烘 干 设备 和 烘 干 方法 : 

1) 循环 热风 干燥 室 的 构造 如 图 13-18 所 示 。 
干燥 室 用 保温 的 耐火 砖 砌 成 ， 最 好 有 内 外 两 层 ， 中 
间 填 有 隔 热 材料 ( 如 石棉 粉 、 硅 藻 土 等 )， 以 减少 
热 的 损失 。 干 燥 室 外 装 有 电动 鼓风机 ， 将 电热 器 产 
生 的 热 空 气 吹 入 干燥 室内 ， 热 空 气 的 流速 在 2 ~ 
5kPa 的 压力 下 ， 约 为 3 ~5m/s。 电 热 器 的 功率 可 按 
每 1m 干燥 室 的 容积 为 5 ~8kW 选用 。 电 热 器 的 发 图 13-18 ”循环 热风 干燥 室 
热 元 件 (炽热 的 电炉 丝 ) 不 应 裸露 在 干燥 室内 ， 1 一 鼓风机 2 一 电热 器 
因为 电动 机 上 的 绝缘 漆 和 稀释 剂 都 很 容易 燃烧 的 。 3 一 干燥 室 
在 电量 不 足 的 地 方 ， 也 可 将 电热 器 改 用 饱和 莹 汽 或 
过 热 蒸 汽 的 管道 。 

2) 红外 线 干燥 室 一 一 这 种 干燥 室 的 构造 和 循环 热风 干燥 室 相 似 ， 但 是 将 电热 
器 换 以 红外 线 灯 泡 ， 并 将 灯泡 布置 使 灯光 直接 照射 到 电动 机 的 绕组 上 。 灯 泡 的 功率 
可 按 每 lm 容积 为 4~SkW 选用 。 

采用 上 述 的 烘 干 设备 时 ， 温 度 都 应 该 保持 在 110 ~ 120% 之 间 。 如 果 温 度 低 于 
105% ， 烘 干 时 间 就 应 延长 25% ~50% ， 但 温度 低 于 90% 时 ， 无 论 烘 干 时 间 持 续 多 
和 久 ， 漆 膜 虽 能 硬化 ， 可 是 绝缘 材料 中 仍 含 有 较 多 水 分 ， 不 能 彻底 干燥 。 

(5) 适用 于 现场 的 烘 干 方法 〈 可 参照 本 章 第 一 节 图 13-5、 网 13-6): 

1) 不 论 是 直流 电动 机 、 同 步 电动 机 或 异步 电动 机 都 能 用 直流 电 烘 干 。 方 法 是 
将 低压 直流 电 通 入 需要 烘 干 的 绕组 中 , 通 入 的 电流 不 应 超过 该 绕组 额定 电流 的 
50% ~70% 。 三 相 绕 组 最 好 改 接 为 各 相 绕 组 串联 连接 。 为 了 避免 拉 闸 和 合 闻 时 瞬间 
感应 电动 势 可 能 击 穿线 圈 绝 缘 ， 必 须 串 接 变 阻 器 接 通 和 切断 电流 。 












































到 翘 此 困 旭 
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2) 


电动 机 转子 抽出 后 ， 把 三 相 低 
组 额定 电压 的 7% ~15% ， 最 好 用 感应 
的 电流 表 ， 使 电流 不 超过 该 绕组 额定 

3) 定子 铁 损 烘 干 法 ， 适 
绝缘 电线 穿 绕 在 定子 铁心 上 ， 然 后 通 以 单 相 交流 
烘 干 绕组 。 
电动 机 时 应 该 将 定子 用 帆布 四 起 来 ， 主 要 是 为 了 保温 ， 





发 热 ， 
在 
外 界 杂 
烘 











同步 




















电动 机 的 电 枢 绕组 和 异步 











电动 机 的 绕组 











都 可 用 交流 

















压 交 流 








电 通 入 需要 烘 了 








包 烘 干 。 方 法 是 在 











F 的 三 相 绕组 中 ， 





电压 约 为 该 绕 






































调 压 器 来 调整 
电流 的 50% ~70% 。 
用 于 已 抽出 转子 的 交流 电动 机 的 定子 。 方 法 是 将 橡皮 




















电压 ， 并 观察 三 术 

















现场 烘 干 
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物 落 入 定子 。 
干 时 应 该 在 电动 机 铁心 、 绕 组 等 各 处 多 安 设 几 个 温度 计 ， 应 密切 注意 不 要 使 






































线路 中 串联 





电 ， 定 子 铁心 里 产生 的 涡流 使 铁心 


也 可 以 防止 








电动 机 绕组 的 温度 超过 95%C ， 尤 其 要 注意 电动 机 上 部 的 温度 ， 因 为 上 部 的 温度 比 
其 他 各 处 的 温度 较 高 。 


通 























较 快 时 ， 有 可 能 使 绕组 绝缘 涨 裂 。 





包 烘 干 时 应 使 温度 逐步 提高 ， 因 为 对 于 大 、 中 型 





每 小 时 应 测量 绕组 的 绝缘 电阻 ,测量 时 应 先 将 电源 切断 。 绝 缘 























动机 ， 如 绕组 温度 升 


-证 但 


局 侍 


电阻 在 烘 干 的 过 


程 中 先是 降低 到 某 一 最 低 限 度 ， 然 后 逐渐 升 高 。 绝 缘 电 阻 升 高 后 ， 如 持续 6 ~8h 不 


TIR 
2 


即 可 认为 干燥 合格 。 


三 、 电 动机 的 装配 、 测 试 和 试 运 行 


将 


阻 ， 





试 电流 


修理 后 














电动 机 重 


所 装配 ， 装 好 后 应 





























这 里 主要 是 要 避免 由 于 
定子 转子 间 际 有 阻 或 转轴 运作 困难 。 

测试 和 试 运行 见 第 六 章 有 关内 容 ， 一 般 修 理 后 的 
转速 等 参数 。 
修理 后 的 电动 机 应 做 好 详细 记录 ， 包 括 测 试 和 试 运 行 记录 ， 以 便 选用 时 或 再 


、 温 升 、 





参考 。 





F 浸 潜 使 定子 内 壁 流 上 绝缘 漆 或 由 于 轴承 上 





四 、 小 型 变压器 绕组 的 更 换 


( 


我 们 这 里 指 的 小 型 变 压 带 是 指 一 些 
器 的 内 容 在 《电工 技 ， 
来 说 则 要 简单 得 多 。 
一 ) 解体 变压器 铁心 
将 变压器 铁心 的 穿 钉 打开 ， 使 铁心 片 松动 ， 然 后 把 有 接线 端子 侧 的 铁心 片 取 











市 手册 》 一 书 中 





j 手 转动 一 下 轴 颈 应 灵活 无 卡 并 重新 测量 绝缘 电 








4] 








站 太 满 而 使 





























行 灯 变 压 需 ， 





电动 机 应 空 载运 行 72h， 并 测 











污 




















守 制 变压器 等 ， 有 关 





8 力 变 压 





已 有 讲述 。 小 型 变压器 的 绕组 更 换 革 














交 电 动机 














掉 。 因 为 心 片 压 得 很 紧 ， 应 先 一 片 一 片 小 心地 取出 几 片 ， 松 动 后 ， 青 将 全 部 取出 。 
这 次 再 记 下 心 片 的 插入 方式 。 




















(二 ) 拆除 旧 线 圈 并 记录 有 关 数 据 
将 线圈 连同 骨架 一 同 取 下 ， 撕 下 最 外 层 的 绝缘 。 
好 ， 然 后 将 烧 坏 的 线圈 一 珈 一 

















用 电 烙 铁 溪 下 接线 端子 并 保存 
再 拆 下 来 ， 并 记 住 政 数 ， 当 拆 到 有 抽 头 的 时 候 也 要 记 
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下 臣 数 。 用 上 述 的 方法 将 所 有 的 线圈 拆 
下 ， 有 时 也 可 用 一 个 简 图 表示 ， 见 图 13-19。 














100 古 80.2 














最 后 测量 线 径 并 标 在 图 上 。 0:P1300 
(三 ) 检查 线圈 旧 骨 架 4 50 旺 $0.5 

如 线圈 旧 骨 架 还 能 用 则 应 使 用 旧 的 
1500 i $0. 
如 已 坏 则 须 自制 。 材 料 一 般 可 用 硬 纸板 ， 0 0s 











但 几何 尺寸 必须 与 原来 的 相等 。 准 备 绝缘 
材料 ， 一 般 用 青 壳 纸 或 聚 酯 薄膜 ， 并 将 其 图 13-19 变压器 拆卸 记录 
的 ( 仅 举例 ， 非 正式 记录 ) 
(四 ) 制作 骨架 木 芯 
准备 绕 线 机 和 漆包线 ， 同 时 准备 一 与 
架 长 度 相 同 、 与 骨架 中 心 方 孔 相 同 的 木 块 ， 并 在 其 纵向 中 心 打 一 个 与 绕 线 机 固定 
架 轴 径 相 同 的 孔 ， 以 便 使 其 插入 骨架 后 与 绕 线 机 固定 。 
(五 ) 绕 线 
(1) 先 绕 最 里 一 组 ， 将 绝缘 垫 好 ， 并 把 漆 包 的 头 从 骨架 原来 的 穿线 孔 穿 出 。 播 
动手 柄 进行 绕 线 且 记 数 。 绕 线 要 紧密 ， 第 一 层 绕 完 后 垫 绝缘 再 绕 第 二 层 ， 只 不 过 第 
二 层 是 从 第 一 层 结束 的 位 置 继续 绕 ， 这 样 直到 规定 的 圈 数 。 有 抽 头 时 应 将 线 折 回 并 
从 穿线 孔 穿 出 再 继续 绕 。 抽 头 应 套 以 细 黄 蜡 管 。 
(2) 再 绕 中 间 一 组 ， 组 与 组 之 间 应 加 强 绝缘 ， 一般 可 热 双 层 或 三 层 ， 直 到 绕 完 
最 后 一 组 。 
(3) 将 接线 端子 焊 好 ， 最 外 一 层 包 扎 绝缘 ， 并 将 电压 值 写 在 端子 上 。 
( 六) 烘 干 浸 漆 
同 电 动机 。 
(七 ) 装配 和 试验 
(1) 将 绕 好 的 线圈 套 在 铁心 心 柱 上 ， 把 心 片 按 原 来 的 方式 全 部 插入 ， 并 将 螺栓 
穿 好 紧 好 。 
(2) 用 绝缘 电阻 表 测 表 每 组 线圈 与 铁心 、 与 线圈 间 的 绝缘 ,一 般 应 大 于 2MQ。 
(3) 通电 进行 试验 ， 必 要 时 应 装 设 熔断 器 ， 用 万 用 表 测量 电 压 值 应 与 原来 相 
符 。 如 交流 声 太 大 应 紧 固 铁心 螺栓 。 
(4) 用 灯泡 进行 试验 ， 一 般 为 8h， 铁 心 应 不 热 且 电压 电流 正常 。 
(5) 填写 修理 记录 并 保留 ， 以 便 下 次 修理 。 


第 四 节 ”电气 线路 、 电 动机 、 照 明 电器 故障 处 理 方法 


一 、 观 察 法 判断 电气 故障 
一 般 条 件 下 ， 电 工 应 学 会 利用 观察 法 来 判断 电气 故障 。 所 谓 观察 法 就 是 利用 人 
的 眼 、 鼻 、 耳 、 手 来 进行 判断 故障 的 所 在 ， 这 里 将 观察 法 判断 电气 故障 的 方法 列 于 
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表 13-12 中 


， 供 读者 参考 ， 并 在 实践 中 进行 验证 。 





表 13-12 ”观察 法 发 现 、 判 断 电 气 故 障 的 常用 方法 


表 观 形式 





借助 工具 











方法 和 内 容 





眼 / 看 





现象 、 状 


态 、 颜 色 


TAN 、 


缺陷 毛病 





放 大 镜 
( 近 ) 

望远镜 
( 远 ) 

当 观 察 设 
备 内 部 或 细 
小 缺陷 时 可 
用 放大 镜 

当 观 察 杆 
上 上、 设备 上 








“(带电 不 易 


靠近 ) 时 可 
用 望远镜 观 
察 

有 些 现 象 
可 在 雨 后 、 
雪 后 、 或 夜 
间 观 察 ， 如 
触 头发 热 、 
发 红 等 














.| 硬 ) ， 如 绝缘 子 、 套 管 有 裂纹 易 放 电 ， 








1. 短缺 ， 如 绝缘 子 、 垫 片 、 螺 母 、 











机 的 后 时 、 风 叶 等 附件 ; 排 风 道 堵塞 、 





口 销 子 ， 电 动 
转速 明显 加 快 








或 变 慢 ， 电 灯 不 能 正常 发 光 或 通电 后 


























均 为 电气 故障 








不 点 亮 等 现象 ， 


2. 破损 (裂纹 、 断 线 、 粗 糙 、 伤 残 、 绝 缘 皮 变 








断 线 则 因 垂 度 太 小 或 太 大 所 致 或 受到 外 力 破 坏 ; 电 刷 
太 粗 糙 易 产生 火花 ， 而 线 夹 与 导线 触 面 


绝缘 能 力 降 低 ; 


i 不 粗糙 不 易 夹 











紧 导 线 ， 铁 心 触 面 和 和 触 头 接触 必须 平整 严密 ; 电 需 元 
件 伤 残 易 漏电 或 功能 不 全 ;绝缘 导线 电流 太 大 发 热 使 











绝缘 变 硬 等 
































3. 变形 〈 膨 胀 或 收缩 ) ， 电 力 电容 器 外 壳 鼓 肚 或 凹 





| 
































凸 不 平 说 明 内 部 变形 不 能 继续 使 用 ; 









































破坏 ， 不 能 继续 使 用 


电缆 外 皮 起 皱 或 


凹凸 不 平 说 明 电缆 制造 低劣 或 运行 老化 ， 相 间 绝 缘 被 


4. 松动 ， 导 线 接 头 或 与 设备 连接 处 松动 易 使 接头 烧 
坏 或 烧 坏 电气 元 器 件 ， 固 定 件 松动 易 使 设备 脱落 摔 坏 





或 使 导线 拉 断 等 





5. 漏 油 ， 变 压 器 、 油 断路 器 、 充 油 电缆 、 电 容器 漏 
油 一 方面 污染 环境 ， 更 重要 的 是 使 其 绝缘 能 力 降低 ， 






































最 后 使 其 损坏 ， 漏 油 要 及 早 修复 并 随 





























二 观察 油 位 计 。 


充气 设备 ， 如 SF6 断路 器 漏 气 更 是 不 允许 的 ,冷却 装 


置 漏 水 要 及 早 修复 


防腐 电器 








7. 磨损 ， 如 触 头 、 传 动 部 位 当 磨损 较 大 时 将 会 产生 
大 的 火花 电弧 或 不 能 正确 动作 ， 要 经 常 


6. 污垢 和 腐蚀 ， 要 及 时 清理 电气 场所 及 设备 元 器 件 
上 的 污垢 ， 以 免 造 成 腐蚀 ， 有 腐蚀 性 源 的 场所 要 选 


























仿 查 触 头 和 传 


动机 构 ， 及 时 更 换 部 件 ， 对 传动 机 构 卡 涩 要 点 少许 机 
油 以 润滑 ， 对 铁心 吸力 不 足 者 可 将 其 间 辽 适应 减 小 以 





增 大 吸力 
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( 续 ) 
观察 方式 | 表 观 形式 | 借助 工具 方法 和 内 容 
8. 变色 ， 触 头 或 导线 接头 发 红 、 铜 导线 发 黑 、 铝 导 
线 发 灰白 、 和 母线 油漆 变色 、 绝 缘 皮 变 脆 烧 焦 ， 均 为 电 
流 过 大 所 致 ， 变 压 器 油 发 黑 ， 混 浊 不 清 、 游 离 物 和 沉 
放大 锁 淀 物 增多 均 为 过 电压 、 过 电流 严重 所 致 ， 将 导致 绝缘 
( 近 ) 能 力 降 低 而 报废 停 用 。 变 压 器 吸湿 器 吸湿 剂 变 色 (由 
望 远 锐 蓝 变 粉红 ) 为 吸 潮 过 度 、 垫 圈 损 坏 所 致 ， 将 加 速 变 压 
( 远 ) 器 油 老化 
当 观 察 设 9. 冒 烟 ， 电流 太 大 加 上 环境 温度 过 高 ， 使 绝缘 材料 
备 内 部 或 细 过 热 而 超过 耐 热 等 级 ， 最 终 使 绝缘 材料 烧 环 而 冒 烟 或 
小 缺陷 时 可 点 燃 ， 应 加 强 检查 并 设 定 保护 装 慎 或 增 大 关 元 件 、 
用 放大 镜 导线 的 规格 ， 有 些 地 方 必须 用 钳 形 表 人 测 电流 设 定 
当 观 察 杆 10. 产生 火花 、 即 放电 现象 ， 当 绝缘 子 有 裂纹 而 绝 
现象 、 状 下 设备 上 缘 降低 时 ， 高 压 导 线 将 对 地 放电 有 火花 并 伴 有 “ 噬 
眼 / 看 | 态 、 颜 色 (带电 不 易 履 ” 声 ; 当 疏 电 距 离 较 小 ， 或 间隔 较 小 时 ， 潮 湿 天 气 
缺陷 毛病 靠近 ) 时 可 高 压 相 与 相 、 相 与 地 也 会 有 放电 火花 产生 ; 电 刷 在 电 
用 望远镜 观 机 正常 运转 时 有 微弱 蓝 色 小 火花 ， 当 火花 太 大 超过 人 允 
罕 许 等 级 时 说 明 电 刷 或 集 电 环 有 人 缺陷。 产生 火花 应 及 时 
有 些 现象 处 理 ， 避 免 大 事故 发 生 
可 在 十 后 11. 电气 线路 、 有 气 设备 、 元 器 件 、 揪 接 件 上 有 杂 
雪 后 、 或 夜 质 异 物 应 及 时 清除 ， 以 免 影响 正常 运行 或 造成 短路 、 
间 观 察 ， 如 全 和 于 
和 触 头 发 热 | 12. 控制 线路 有 误 致使 电气 设备 或 元 器 件 动作 不 正 
发 红 竺 常 ， 而 影响 系统 的 运行 
13. 观测 电流 表 、 电 压 表 、 三 相 平 衡 且 不 超过 红线 、 
功率 因数 表 、 频 率 表 、 温 度 表 正常 
14. 其 他 详 见 《电工 安全 技术 365 问 》 一 书 第 8 章 
“电力 系统 及 电气 设备 的 安全 运行 ” 
气味 1. 新 的 电气 产品 刚 投入 使 用 时 ， 由 于 电流 的 作用 而 
一 般 轻 微 使 其 温度 会 有 升 高 ， 特 别 是 夏季 室温 较 高 ， 这 样 电器 
的 气味 是 正 本 身 会 放出 一 种 微 轻 的 气味 ,但 不 刺 描 ， 不 会 引起 人 
常 的 ， 当 人 们 的 咳嗽 ， 这 是 正常 的 ， 但 是 这 时 应 加 强 巡 视 通 风 并 
鼻 / 嗅 | 不 能 忍受 时 测试 其 电流 并 加 强 元 器 件 本 身 的 温度 (可 用 半导体 点 
则 说 明 电 流 式 温度 计 ) 的 测试 ， 如 今 伪劣 品 较 多 要 注意 
太 大 ， 应 进 2. 绝缘 胶布 包扎 的 接头 由 于 电流 的 作用 发 热 并 放出 
行 调整 或 保 橡胶 烧 焦 的 难 闻 气 味 ， 当 气味 较 浓 时 则 说 明 接 头 松 动 
护 或 氧化 而 电阻 增 大 ， 电 流 再 大 时 会 烧 坏 接头 
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( 续 ) 
观察 方式 | 表 观 形式 | 借助 工具 方法 和 内 容 
气味 3. 塑料 胶布 或 塑料 绝缘 导线 的 接头 以 及 导线 本 身 电 
一 般 轻视 流 较 大 时 要 放出 塑料 烧 糊 的 极 难 闻 的 气味 ， 会 引起 咳 
的 气味 是 正 嗽 ， 青 大 时 会 使 人 室 息 ， 接 头 烧 坏 、 绝 缘 变 硬 烧 坏 
常 的 ， 当 人 4. 电 木 制品 由 于 触 点 或 接点 松动 ， 电 流 太 大 使 电器 
鼻 / 嗅 “| 不 能 忍受 时 木 身 受热 而 发 出 强烈 的 焦 糊 味 ， 常 常 将 电气 外 壳 烧 坏 
则 说 明 电流 5. 母线 油漆 ， 管 道 油漆 、 电 动机 及 电磁 铁 绝缘 漆 由 
太 大 ， 应 进 于 电流 过 大 而 放出 刺 鼻 的 油漆 焦 糊 味 ， 使 人 难以 妨 
行 调整 或 保 受 ， 必 须 设 置 过 电流 或 载 保护 、 温 度 保护 装置 ， 及 时 
护 消除 隐患 
1. 正常 的 电动 机 是 以 均匀 的 “ 喻 喻 ” 声 运行 的 ， 
当 用 听 音 棍 的 一 端 顶 住 机 壳 或 轴承 盖 时 ， 另 一 端 顶 住 
耳 休 即 可 测 听 其 声响 ， 如 果 听 到 的 是 有 规律 或 无 规律 
的 吨 击 声 、 滑 动 声 、 金 属 撞击 声 并 与 均匀 的 “ 喻 喻 ” 
声 有 较 大 差异 时 ， 则 说 明 电动 机 处 于 非 正 常 状 态 。 电 
听 音 棍 动机 的 音响 一 般 来 自 基 础 、 安 装 不 当 、 轴 承 损坏 、 定 
一 般 用 长 | 了 和 了 相 磁 ( 扫 膛 )、 内 部 接线 错误 ( 弘 磁 )、 


耳 / 听 

















把 的 旋 具 代 


.| 部件 松 动 ， 或 由 负载 造成 ， 因 此 为 了 进一步 判断 ， 通 
































常 是 空 载 〈 将 联 轴 器 /传动 带 ) 解 开 来 进一步 进行 测 














替 ， 也 可 
检查 小 锤 来 
项 击 有 关 部 
位 用 以 发 出 
来 的 声音 来 
进行 判断 

用 手 触 摸 
来 测试 振动 
或 振幅 





























试 

2. 正常 的 变压器 也 是 以 均匀 的 “ 喻 喻 ” 声 运 行 的 ， 
当 用 听 音 棍 测 听 时 ， 器 身 内 部 有 较 大 的 撞击 声 、 放 电 
声 、 或 “ 喻 喻 ” 声 很 大 时 ， 则 说 明 变 压 吉 处 于 非 正 常 
运行 状态 。 变 压 器 的 非 正常 音响 是 由 于 绝缘 老化 、 变 
压 顺 长 期 超载 运行 、 内 部 零 部 件 松动 、 油 变质 绝缘 能 
力 下 降 、 线 圈 绑 扎 松 动 等 原因 造成 ， 应 加 强 监视 电 
流 、 温 度 

3. 电磁 式 继电器 、 接 触 器 正常 的 音响 也 应 为 均匀 的 
“ 喻 喻 ” 声 ， 当 音响 过 大 ， 振 动 过 大 时 往往 是 由 于 铁 
心间 际 太 大 、 或 有 污 物 、 或 不 平 、 或 短路 环 破损 、 配 
线 接点 松动 、 弹 得 失效 、 线 圈 即 被 烧 坏 、 线 圈 制 造 先 
天 不 良 等 原因 ， 应 加 强 维护 、 保 养 和 检修 

4. 其 他 详 见 《 电 工 安全 技术 365 问 》 一 书 
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总 
入 
过 
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表 观 形式 


借助 工具 














( 续 ) 


方法 和 内 容 





温度 、 振 


手 / 摸 动 


半导体 点 
式 温度 计 、| 3 
示 温 蜡 片 





























皮 、 





温度 太 高 
2. 有 时 为 了 证 实 上 一 点 
验证 


1. 用 手 摸 电气 设备 的 不 带电 
电缆 的 外 皮 ， 正 常情 况 下 不 应 泛 手 ， 
坚持 10s 的 温度 经 验 为 60%C 左右 ， 当 发 现 溪 手 时 则 为 


的 外 壳 、 绝 缘 导 线 的 外 
手 摸 能 


























台 E 
用 


， 可 用 示 温 蜡 片 ， 点 温 计 来 














mm 
;| 








手 摸 电气 设备 不 带 














4. 由 于 振动 会 使 设备 的 

















拌 动 是 正常 的 ， 当 手感 剧烈 、 手 感 发 麻 则 说 明 
备 的 振动 太 大 ， 应 找 出 原因 


电 的 外 壳 ， 如 手感 觉 微 轻 的 











电气 设 











累 钉 松动 ， 接 线 端子 发 热 ， 





进而 使 设备 发 生 断 线 、 单 相 帮 至 发 生 事故 

















使 其 的 温 升 不 超过 允许 值 


5. 温度 是 电气 设备 运行 最 重要 的 参数 必须 采用 措施 








有 计划 / 随 


巡视 检查 
近视 检查 | 机 








耳 、 手 和 点 
温 计 














自 、 为 了 保证 














类 电气 线路 、 

















二 、 电 气 线路 故障 的 处 理 方法 


(一 ) 明 装 电气 线路 


架空 线路 、 室 内 外 的 次 从 
查找 ， 处 理 上 与 安装 基本 相同 ， 但 必须 先 停 


关内 容 。 


(1) 杆 身 倾 斜 的 处 理 。 停 





F、 低 压 配 电线 路 等 明 装 





























电 后 ， 先 观测 杆 倾 斜 的 程度 ， 


有 气 系统 和 电气 设备 的 安全 运行 ， 这 里 推 
荐 《电工 安全 技术 365 问 》 一 书 ， 该 书 详细 介绍 了 各 
电气 设备 元 件 的 巡视 检查 和 安全 技术 








电气 线路 的 故障 比较 直观 ， 易 
有 后 处 理 。 有 关 停 电 事 








宜 参见 第 十 章 相 








如 为 一 般 倾斜 ,操作 人 





员 可 先 登 杆 到 1/2 高 处 ， 用 大 绳 系 好 ， 绳 结 应 系 在 倾斜 的 反 侧 ， 下 杆 后 将 大 绳 系 于 





与 倾斜 反 侧 的 临时 地 锚 或 其 他 固定 点 上 作为 临时 拉线 ， 然 后 再 次 登 杆 到 最 下 一 











层 横 


担 处 ， 再 系 一 根 大 绳 ， 同 样 强 结 于 倾斜 的 反 侧 。 下 杆 后 青 将 该 大 绳 系 与 倾斜 反 侧 的 





地 锚 上 。 这 里 要 注意 ， 登 上 
上 登 村 

下 杆 后 将 杆 根 底部 倾斜 的 反 侧 开 挖 到 杆 的 底盘 处 ， 开 挖 的 宽 
与 杆 接触 部 位 不 宜 大 于 杆 径 。 如 有 卡 盘 应 把 其 周围 挖 通 ， 以 
用 第 二 次 系 好 的 大 强 将 杆 拉 正 ， 边 拉 边 观 泊 


的 运动 必须 立即 停 


























o 





F 时 必须 在 倾斜 的 反 侧 攀 登 ， 





填 边 用 细 棱 揭 




















上 

















度 太 大 ， 必 须 先 用 吊车 将 杆 身 吊 住 〈 只 将 钢 索 撑 紧 即 可 ) ， 


若 登 杆 时 发 现 杆 有 继续 





顷 冬 











度 为 易 操 作 即 可 ， 
蝎 正 杆 时 阻 卡 。 挖 好 后 


|， 然后 将 细 土 填 进 倾斜 侧 的 缝 际 中 ， 边 
回 ， 不 得 填 入 碎 石 或 石 块 ， 必 要 时 可 在 中 地 
最 后 将 开 挖 处 细 土 填 满 夯实 ， 边 填 边 夯 ， 并 将 村 

登 杆 将 大 强 解 开 、 撤 掉 地 锚 ， 然 后 再 处 到 














面 0. 8m 处 设置 一 卡 盘 。 








F 根 堆 土 到 0. Sm 以 上 并 夯实 。 
FF 的 故障 或 缺陷 。 如 果 杆 身 倾斜 程 











或 先 用 








饭 杆 将 杆 身 倾斜 
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侧 钱 住 支 好 支 稳 才 能 进行 上 述 的 操作 。 如 果 升 降 车 方便 ， 可 站 在 操作 斗 内 将 大 强 系 
好 或 站 在 人 字形 高 使 上 将 大 绳 结 好 ， 这 要 看 现场 的 条 件 ， 一 定 要 注意 : 安全 第 一 。 

(2) 换 杆 的 操作 。 当 杆 身 出 现 严 重 露 筋 、 周 身 断 裂 或 者 横向 、 纵 向 裂纹 严重 、 
杆 身 弯 曲 超过 杆 长 的 1/1000 时 应 进行 换 杆 处 理 。 

1) 根据 原 杆 的 状态 确定 新 杆 的 规格 ， 准 备 绝缘 子 、 绑 线 、 横 担 、 抱 夭 、 穿 钉 
等 ， 并 确定 是 否 更 换 原 横 担 和 原 绝 缘 子 。 将 新 杆 运 到 现场 ， 按 线路 方向 放 好 ， 大 头 
指向 已 确定 立 杆 的 杆 坑 位 置 ， 一 般 条 件 下 ， 新 杆 坑 与 旧 杆 坑 顺 线路 方向 的 距离 不 宜 
大 于 1m， 且 将 杆 坑 挖 好 并 装 底盘 。 

2) 办 理 停电 手续 并 停电 ， 停 电 必须 作 到 万 无 一 失 。 

3) 立 杆 并 上 卡 盘 ， 并 将 新 杆 杆 头 穿 过 线路 的 导线 ， 使 之 与 原 杆 两 侧 的 导线 相 
别 及 根 数 相同 。 

4) 如 果 原 杆 可 以 攀登 ， 则 可 登 杆 后 将 绑扎 绝缘 子 上 的 绑 线 解 开 拆 掉 ， 将 原 横 
担 拆 下 交 于 新 杆 上 的 工友 (或 用 小 强 送 于 地 下 ) 并 按 略 高 于 原 位 置 装 好 (或 用 小 
绳 将 新 横 担 拉 上 来 装 好 ) 。 如 果 原 杆 不 可 攀登 ， 则 应 用 升降 车 、 高 命 或 搭 架 子 将 导 
线 松 开 并 拆 印 横 担 。 新 杆 横 担 先 将 导线 托 起 。 

5) 将 原 杆 上 所 有 的 附件 拆 下 后 按 下 述 方法 将 原 杆 外 倒 ; 

@) 在原 杆 杆 根 新 杆 的 反 侧 开 控 ， 宽 度 易 操作 即 可 ， 杆 根部 宽度 与 杆 径 相 等 ， 
并 将 卡 盘 拆 开 拉 上 来 。 如 果 用 吊车 将 杆 拔 出 ， 其 杆 坑 长 宽 以 易 操作 为 好 ， 深 度 以 取 
出 最 下 一 卡 盘 即 可 。 然 后 系 好 钢 索 于 杆 高 1/2 处 ， 开 动 吊车 即 可 拔 出 。 如 果 人 工 御 
杆 ， 坑 长 应 大 于 2. gm， 深度 以 见 到 根部 为 止 ， 且 从 根部 到 上 部 2. Sm 长 度 为 斜坡 
型 。 开 挖 前 应 登 杆 在 其 2/3 高 处 系 两 根 大 绳 ， 顺 线路 方向 一 根 向 前 ， 一 根 向 后 。 

@) 将 靠 新 杆 一 侧 的 大 绳 与 新 杆 的 根部 盘 绕 5 圈 并 撑 紧 ， 尾 部 至 少 有 五 人 拉 住 。 
另 侧 拉 绳 人 将 大 绳 撑 开 ， 在 大 于 原 杆 高 加 2m 处 顺 线路 方向 站 好 。 两 侧 均 准备 好 
后 ， 即 可 用 力 撑 紧 大 绳 把 杆 身 拉 斜 ， 另 侧 大 强 缓 缓 松动 ， 直 到 杆 根部 与 坑 的 斜坡 接 
触 为 止 ， 也 可 用 伐 杆 支 起 。 

@ 用 众多 人 力 将 杆 顺 斜坡 拔 出 放 倒 ， 并 将 原 坑 掩 埋 夯 实 ， 将 原 土 堆 于 原 坑 处 
夯实 。 

6) 登 杆 将 新 杆 上 的 绝缘 子 与 导线 绑扎 好 。 

这 里 需要 说 明 一 点 ， 如 果 是 更 换 终端 杆 、 转 角 杆 、 轻 承 力 杆 其 过 程 要 复杂 一 
点 。 首 先是 在 更 换 杆 的 前 一 基 杆 上 顺 线 路 方向 于 被 换 杆 侧 加 设 临 时 拉线 三 根 ， 其 中 
一 根 拉 住 杆 身 的 横 担 下 侧 ， 另 两 根 分 别 拉 住 横 担 的 两 端 ， 多 层 导 线 时 应 分 别 按 上 述 
设置 拉线 。 然 后 是 在 该 杆 上 装置 与 原 杆 导线 根 数 相同 数量 的 紧 线 器 ， 并 将 每 根 导线 
用 紧 线 器 拉 紧 ， 拉 紧 的 位 置 与 装 设 临时 拉线 的 位 置 相 反 。 这 时 应 检查 有 无 不 妥 ， 特 
别 是 拉线 和 紧 线 器 ， 要 注意 到 该 杆 已 成 为 临时 的 终端 杆 〈 转 角 杆 、 轻 承 力 杆 ) 。 最 
后 再 按 前 述 方法 进行 换 杆 并 做 好 拉线 。 倒 线 时 一 般 是 在 新 杆 装 设 紧 线 器 ， 先 把 导线 
拉 紧 后 再 松 开 原 杆 上 的 终端 蝶 式 绝缘 子 或 耐 张 线 夹 。 紧 线 时 应 将 该 耐 张 段 上 的 绝缘 
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子 与 导线 绑扎 的 绑 线 松 开 ， 并 松 开 临时 终端 杆 的 紧 线 器 总 体 进 行 紧 线 ， 然 后 再 把 所 


有 的 绝缘 子 与 导线 绑扎 好 。 
最 后 清理 现场 ， 清 点 工具 ， 准 备 送 电 。 换 杆 和 送 
技术 365 问 》 一 书 。 
(3) 明 装 线路 的 其 他 故障 及 处 理 














的 注意 事项 见 《 电 工 安全 


1) 横 担 下 和 斜 、 绑 线 脱 落 、 绝 缘 子 破裂 松动 、 杆 上 鸟 梨 等 均 应 停电 后 处 理 。 横 
担 答 斜 可 先 将 绝缘 子 上 的 绑 线 拆 掉 ， 稍 微 松 开 抱 夭 螺栓 或 穿 钉 ， 用 鲫 头 将 横 担 敲 
打 ， 使 其 端 部 上 下 牌 斜 小 于 20mm， 端 部 左右 扭 斜 小 于 20mm。 然 后 将 松 开 的 螺母 


























拧紧 ， 如 发 现 溢 扣 则 应 更 换 同 规格 的 螺栓 。 绑 线 脱 落 应 

















鸟巢 可 用 竹 杆 将 其 捅 掉 。 

















2) 导线 垂 度 太 大 易 引 起 相间 短路 ， 可 将 线路 停电 后 ， 志 














用 新 绑 线 重新 绑扎 好 ， 绝 缘 
子 破裂 应 更 换 为 新 绝缘 子 。 高 压 绝缘 子 应 先 做 耐 压 试验 才能 
可 将 铁 角 的 螺母 拧紧 ， 增 补 弹簧 垫 ， 如 溢 扣 可 拆 下 后 重新 套 | 











用 于 更 换 ， 当 其 松动 时 
累 纹 或 更 换 螺 母 。 杆 上 











不 掉 该 耐 张 段 所 有 杆 上 


导线 与 绝缘 子 的 绑 线 ， 于 终端 重新 紧 线 ; 垂 度 太 小 易 将 导线 拉 断 ， 也 可 重新 紧 线 ， 


导线 的 垂 度 可 参考 表 11-6 中 的 数值 。 


3) 导线 断 线 一 般 为 垂 度 太 小 或 导线 受到 机 械 损伤 所 致 ， 也 可 为 导线 接头 松动 
拉 断 或 电流 过 大 烧 断 所 致 。 可 重新 调整 垂 度 ， 或 将 导线 松 开 重新 接头 然后 再 紧 线 。 
接头 必须 按 前 述 要 求 进行 。 如 因 导 线 强度 所 致 ， 则 应 重新 选择 导线 重新 架设 。 

4) 导线 从 绝缘 子 绑 扎 处 拉 断 或 耐 张 线 夹 处 ， 并 沟 线 夹 处 拉 断 均 为 导线 有 伤 迹 
所 致 ， 放 线 时 必须 保证 导线 不 受 损伤 并 要 仔细 检查 导线 ， 以 免 发 生 拉 断 事故 。 






































( 二) 暗 装 电气 线路 














导线 穿 管 暗 设 电路 故障 处 理 比较 麻烦 ， 因 为 我 们 看 不 到 导线 的 实际 情况 ， 必 须 
按照 逐 段 排除 的 方法 去 解决 。 暗 装 线路 的 故障 一 般 是 由 导线 绝缘 低劣 、 接 头 松动 、 
安装 时 穿线 受伤 (如 穿线 困难 用 力 拉线 使 导线 截面 变 小 、 削 绝缘 时 线 芯 受伤 等 ) 、 
负载 太 重 电流 太 大 等 原因 造成 。 瞳 装 线路 故障 的 处 理应 掌握 管线 的 走向 或 者 会 判断 
























































图 中 标注 QD" 的 插座 无 电 。 











(1) 将 四 "插座 盒 盖 的 螺钉 印 掉 ， 将 盒 盖 拿 出 并 让 接线 朝 上 。 用 旋 具 将 接线 柱 


























管线 的 走向 。 这 里 用 一 实例 来 分 析 暗 装 线路 故障 的 排除 方法 ， 参 见 图 6-120， 假设 





的 螺钉 打 紧 ， 再 次 用 万 用 表 、 试 灯 或 能 显示 数值 的 试 电 笔 测试 ， 如 仍 无 电 则 应 继续 


查找 。 














(2) 将 @* 灯 的 电源 盒 打开 ， 找 出 通 向 @* 的 两 根 线 ( 按 盒 内 管 口 的 去 向 可 判 
断 ) ， 然 后 拉动 这 两 根 线 ， 如 果 搬 座 盖 揪 动 则 说 明正 确 。 将 这 两 根 线 的 “ 跪 头 ”的 
绝缘 布 拆 掉 ， 先 测试 该 “ 跪 头 ”的 进 线 有 无 电 ， 如 有 电 再 测试 “ 跪 头 ”的 出 线 
( 指 接 插座 的 两 根 线 ) ， 如 无 电 则 说 明 “ 跪 头 ”松动 ， 应 观察 跪 头 有 无 过 热 痕 迹 ， 
可 先 把 电源 断 开 并 把 两 个 接 











可 用 钳子 夹 紧 或 重 接 。 如 出 线 有 电 则 说 明 有 上 断 线 可 能 ， 
头 碰 在 一 起 ， 在 插座 处 用 万 用 表 或 绝缘 电阻 表 测 试 两 线 












































端 是 否 相 通 。 如 不 通则 说 明 
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管内 断 线 ， 如 通则 应 将 跪 头 断 开 ， 并 用 绝缘 电阻 表 测 试 这 两 导线 间 的 绝缘 及 每 根 对 
地 ( 管 壁 ) 的 绝缘 ， 如 均 小 于 0.5MQ， 则 说 明 绝 缘 已 坏 ， 应 更 换 导 线 ， 如 均 大 于 
0. 5MQ， 则 说 明 绝 缘 良 好 ， 应 继续 查找 。 

这 里 要 注意 ， 换 线 时 应 将 带 线 用 旧 线 系 好 穿 人 管内 ， 旧 线 撤 出 后 
穿线 。 

(3) 将 @X* 插 座 顶部 距 顶 板 - 0.3m 处 的 接线 盒 盖 打开 (注意 : 该 盒 是 一 个 暗 
盒 ， 只 是 为 了 接线 的 方便 而 设置 的 ) ， 按 (2) 的 方法 进行 检查 和 测试 ， 如 正常 则 
应 将 @* 灯 的 电源 盒 打 开 ， 仍 按 (2) 的 方法 进行 检查 和 测试 。 这 里 要 注意 : 如 果 
@* 灯 盒 正 常 仍 找 不 出 故障 点 ，@* 灯 、QW0* 灯 和 插座 也 是 没有 电 的 。 

(4) 按 上 述 方法 检查 和 测试 人 开关 盒 、@ 灯 盒 、@)" 开关 盒 直到 电源 箱 中 ， 
总 会 找到 故障 点 。 

处 理 暗 装 线路 的 故障 要 注意 以 下 几 点 : 

(1) 处 理 故 障 时 不 要 着 急 ， 特 别 是 夜间 ， 可 用 防水 线 接 一 个 临时 照明 灯 ， 然 后 
再 处 理 。 

(2) 当局 部 故障 时 ， 可 从 故障 的 前 一 个 接线 盒 (点 ) 进行 ， 当 全 部 没 电 时 则 
应 从 总 开关 箱 开 始 检查 。 

(3) 测试 时 最 好 用 万 用 表 、 试 灯 或 能 显示 电压 值 的 数 显 式 试 电 笔 ， 效 果 较 为 直 
观 。 一 般 的 氛 泡 试 电 笔 只 和 凭 氛 泡 的 亮度 进行 判断 是 比较 困难 的 ， 有 经 验 的 电工 也 会 
出 现 误 判 ， 特 别 是 线路 陈旧 时 ， 绝 缘 能 力 降低 ， 感 应 电 往 往 会 混淆 人 的 思维 。 

三 、 电 动机 故障 的 处 理 方法 

电动 机 的 故障 包括 电动 机 本 身 、 被 拖 动机 械 、 控 制 电路 、 保 护 装 置 、 电 源 及 线 
路 等 几 部 分 内 容 。 出 现 故 障 时 必须 按 程序 进行 判断 和 处 理 ， 以 免 事 故 进一步 扩大 而 
产生 其 他 影响 。 

(一 ) 电动 机 故障 处 理 的 程序 及 要 点 

(1) 检查 电源 电压 是 否 正常 。 检 查 盘 柜上 的 电压 表 或 用 万 用 表 检 查 电 源 总 开 
关 、 断 路 器 或 熔断 器 式 刀 开关 的 上 闸口 和 母线 上 的 电压 。 三 相 电 源 电压 应 平衡 
(380 + 上 10) V, 三 相 电 源 指示 灯 应 点 亮 且 亮度 相同 ， 否 则 说 明 电 源 或 线路 有 故障 。 

(2) 检查 保护 装置 是 否 已 动作 。 低 压 断 路 器 或 接触 器 下 闸口 是 否 有 电 ， 三 相 电 
压 是 否 平衡 ， 检 查 跳 闸 指 示 灯 是 否 点 亮 。 检 查 每 相 熔 断 器 的 熔断 器 是 否 熔断 ， 还 可 
从 黎 室 的 状态 初步 判断 故障 的 原因 ， 如 熔 室 烧 成 漆黑 一 片 并 有 熔断 器 金属 颗粒 或 熔 
珠 ， 基 本 判断 为 电动 机 或 负荷 线 有 短路 可 能 ; 如 熔 室 内 熔断 器 被 烧 断 且 熔 断 器 上 下 
基本 完好 ， 只 有 中 间 段 熔化 ， 基 本 判断 为 电动 机 过 载 。 

保护 装置 动作 后 ， 不 得 立即 重新 起 动 电动 机 ， 必 须 做 如 下 检查 ; 

1) 用 人 力 盘 动 被 拖 动机 械 ， 检 查 有 无 堵塞 、 卡 死 现象 。 如 盘 车 不 动 ， 则 应 将 
联 轴 器 或 传动 带 秃 下 ， 重 新 分 别 盘 动机 械 和 电动 机 轴 ， 如 机 械 被 卡 死 应 通知 设备 人 
员 进 行进 一 步 的 检查 ;如 电动 机 盘 不 动 ， 则 应 将 前 后 轴承 的 轴承 羡 打 开 ， 检查 轴 承 















































带 线 再 进行 
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及 润滑 油 是 否 正常 ; 轴承 基本 正常 则 应 














解体 电动 机 ， 检 查 定子 与 转子 是 否 被 卡 死 。 


2) 用 万 用 表 或 试 灯 检 查 电动 机 接线 盒 的 接线 端子 对 地 (外壳 ) 是 否 有 短路 现 







































































































































































象 ， 检 查 每 相 线圈 的 头 与 尾 是否 相 通 。 一 般 情 况 下 ， 刚 停 下 的 电动 机 不 用 绝缘 电阻 
表 进 行 测量 。 

3) 空 试 电动 机 的 控制 电路 是 否 正常 动作 。 空 试 指 只 有 控制 电路 有 电 ， 主 电路 
开关 元 件 和 电动 机 不 得 电 、 检 验 各 元 件 动 作 的 状态 。 一 般 情况 下 应 将 控制 电路 的 电 
源 接 在 总 开关 的 上 闸口 ， 在 总 开关 断 开 的 情况 下 进行 空 坛 。 同 时 检查 控制 电路 的 断 
路 器 或 熔断 融 是 否 正常 。 必 要 时 应 将 电动 机 负荷 线 从 柜 内 临时 拆 开 ， 然 后 将 电源 开 
关 合 上 ， 带 电 空 试 控制 电路 ， 并 用 万 用 表 测 量 拆 开 处 是 否 有 电 ， 进 一 步 判 断 开 关 是 
和 否 接触 不 良 或 有 空 合 现象 。 起 动 柜 〈 融 ) 的 故障 应 按 低 压 电 器 的 方法 处 理 ， 工 作 














原理 参 见 第 九 


半 第 六 节 的 内 容 。 











4) 手 摸 或 用 点 温 计 测 量 电动 机 外 这 ， 奉 温度 过 高 次 手 ， 必 须 拆 开 电 动机 与 机 


械 的 连接 ， 进 


一 








一 步 检查 电动 机 。 








(3) 电动 机 无 故障 。 若 机 械 、 电 路 也 无 故障 、 则 可 重新 将 断路 器 合 闸 或 将 热 继 


电器 复位 〈 按 动 复位 按钮 ) 或 更 换 同 规格 熔 





林 ， 空 载 起 动 电动 机 ， 测 试 空 载 电 流 





及 电压 ， 若 正常 则 可 负载 运行 。 和 否则 ， 应 修理 电动 机 、 修 理 机 械 、 修 理 电 路 ， 正 常 
动 。 若 生产 急用 、 且 电动 机 或 机 械 设 备 不 能 在 短 时 修复 ， 则 应 更 换 电 


后 才能 重新 起 
动机 或 设备 。 




















(二 ) 电动 机 内 部 故障 的 诊断 


1. 内 部 绕组 极 性 连接 错误 的 诊断 


(1) 极 相 


接 ， 消 弱 了 这 









































组 中 线圈 的 反 接 诊断 通常 是 在 各 相 中 通 以 低压 直流 ， 同 时 在 铁心 上 放 
一 只 指南 针 ， 并 使 其 沿 定 子 铁心 内 壁 移动 ， 每 经 过 一 极 相 组 时 ， 均 应 反 向 。 如 果 经 
过 某 极 相 组 时 指针 不 固定 或 晃动 ， 说 明 这 个 极 相 组 有 线圈 反 接 的 可 能 。 因 为 线圈 反 


个 极 相 组 的 磁场 。 





(2) 极 相 组 与 极 相 组 的 反 接 的 诊断 与 前 述 基 本 相同 ， 也 是 分 别 在 每 相通 以 低压 
心 上 放 置 指南 针 ， 当 指南 针 在 内 壁 慢 慢 移动 时 ， 应 在 经 过 这 相 的 各 个 
， 否 则 说 明 这 个 极 相 组 接 反 。 

2. 断路 的 诊断 ”断路 的 诊断 一 般 可 用 万 用 表 ， 先 用 万 用 表 (1k 挡 ) 测 出 某 相 
不 通 ， 然 后 把 该 相 极 相 组 的 连接 线 的 封 头 绝缘 去 掉 ， 露 出 连接 的 焊 点 ， 再 从 一 端 开 
个 极 相 组 的 通 断 ， 即 能 很 快 测 出 断路 的 极 相 组 。 这 里 要 注意 焊 点 是 否 


直流 ， 并 在 铁 
极 相 组 时 反 向 


始 一 一 测量 每 





连接 可 靠 ， 这 是 断路 经 常 发 生 的 部 位 。 


找 出 不 通 


线圈 的 通 断 情况 ， 即 可 找 出 断路 的 线圈 。 






























































的 极 相 组 后 ， 把 线圈 连接 的 封 头 绝缘 去 掉 ， 再 用 万 用 表 一 一 测量 每 个 


3. 接地 的 诊断 ”接地 的 诊断 应 使 
的 是 绝缘 电阻 表 的 测量 线 一 端 接 被 测 点 ， 而 另 一 端 一 直接 地 〈 机 壳 ) ， 绝 缘 电 阻 为 




















零 的 则 有 接地 





故障 。 














绝缘 











电阻 表 ,方法 同 断 路 的 诊断 ， 所 不 同 
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4. 短路 的 诊断 “短路 按 部 位 划分 有 绕组 臣 间 短路 ， 绕 组 与 绕组 间 短 路 ， 极 相 
组 间 短 路 ， 相 间 短 路 等 几 种 ， 其 中 臣 间 短路 的 诊断 比较 困难 。 短 路 的 诊断 一 般 用 绝 
缘 电阻 表 、 电 桥 和 短路 侦察 器 。 

(1) 相间 短路 或 极 相 组 间 的 短路 。 短 路 的 诊断 应 先 将 电动 机 的 星 点 或 三 角形 联 
结 的 角 点 打开 ， 用 绝缘 电阻 表 测 试 三 相 中 相 与 相 之 间 的 绝缘 电阻， 绝缘 电阻 极 小 、 
趋 于 零 或 为 零 则 为 该 两 相 有 相间 短路 的 故障 。 

将 相间 短路 的 两 相 中 每 相 的 极 相 组 封 头 连接 线 打开 ， 用 绝缘 电阻 表 分 别 一 一 测 
试 这 两 相间 每 个 极 相 组 间 的 绝缘 电阻 ， 绝 缘 电阻 为 零 的 则 为 该 两 极 相 组 有 短路 故 
障 。 这 两 极 相 组 很 可 能 相 邻 ， 也 可 能 不 相 邻 。 

将 这 两 个 不 同 相 的 极 相 组 的 各 个 线圈 的 封 头 连 线 打开 ， 用 绝缘 电阻 表 测 试 一 相 
的 每 个 线圈 与 另 一 相 每 个 线圈 间 的 绝缘 电阻 ， 阻 值 为 零 者 即 为 相间 短路 的 两 个 线 
圈 。 这 样 也 解决 了 不 同 相 中 绕组 与 绕组 短路 的 故障 断 诊 。 

(2) 同 相 中 绕组 与 绕组 间 的 短路 或 政 间 短路 。 先 用 电 桥 测 出 直流 电阻 较 小 或 通 
电 后 测 出 电流 较 大 的 一 相 ， 可 能 有 绕组 与 绕组 间 短 路 或 政 间 短路 故障 。 

将 这 相 的 极 相 组 封 头 连 线 打 开 ， 用 电 桥 分 别 测量 每 个 极 相 组 的 直流 电阻 ， 其 值 
最 小 者 ， 可 能 有 绕组 与 绕组 短路 或 者 臣 间 短路 故障 。 

将 有 故障 的 极 相 组 中 线圈 的 封 头 连 线 打 开 ， 用 电 桥 分 别 测量 每 个 线圈 的 直流 电 
阻 ， 其 值 最 小 者 ， 会 有 臣 间 短路 故障 ; 用 绝缘 电阻 表 分 别 测量 每 个 线圈 间 的 绝缘 电 
阻 ， 阻 值 为 零 者 ， 说 明 该 两 线圈 间 有 短路 故障 。 

(3) 政 间 短路 。 单 独 诊断 线圈 臣 间 短路 故障 ， 只 需 将 星 点 或 角 点 打开 ， 并 联 支 
路 应 将 并 联 点 打开 ， 然 后 用 短路 侦察 器 进行 扫描 即 可 。 短 路 侦察 器 是 一 种 专用 工 
具 ， 是 用 变压器 的 原理 检查 线圈 臣 间 短路 故障 的 ， 使 用 方法 见 图 13-20。 短 路 侦察 
器 有 一 个 不 闭合 的 铁心 磁 路 ， 绕 有 励磁 线圈 ， 相 当 于 变压器 一 次 绕组 。 将 其 接 通电 
源 ， 对 准 放 在 定子 铁心 的 槽 口 ， 沿 着 各 个 档 逐 槽 移动 ， 当 它 经 过 一 个 有 短路 故障 的 
线圈 时 ， 这 个 短路 线圈 即 成 为 变压器 的 二 次 绕组 ， 这 时 电流 表 将 指示 较 大 的 电流 或 
者 放 在 该 线圈 男 一 边 所 在 的 槽 口 处 的 0. 5mm 厚 的 薄 钢 片 将 会 振动 。 
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磁力 线 
被 测 绕组 
b) 


图 13-20 ”短路 侦察 器 的 使 用 方法 
a) 用 电流 表 b) 用 钢 片 






















































































950 电工 实用 技能 手册 
短路 侦察 器 市 场 有 售 ， 也 可 以 自制 。 按 图 13-21 的 铁心 尺寸 ,选用 直径 
0. 44mm 漆包线 每 层 绕 50 匣 ，19 层 ， 共 950 看 ， 并 做 好 层 间 绝缘 ,电压 为 交流 
220V。 
厚 2X0.5 绝 缘 纸板 
层 间 绝缘 厚 0.1 
厚 2 绝 缘 纸 板 - 
从 厚 60 


图 


5. 绕 线 转子 绕组 的 诊 
6. 笼 型 转子 断 条 的 诊 


的 裂纹 或 不 明显 的 断 条 则 应 用 断 条 侦察 器 来 检查 。 断 条 侦察 器 利用 互感 器 的 原理 ， 


将 被 测 转子 放 在 图 13-22 所 








外 包 绝 缘 2X0.5 


13-21 短路 侦察 器 的 外 形 及 结构 
a) 铁心 尺寸 b) 绝缘 结构 

断 “” 参 见 定子 绕组 的 诊断 方法 。 

汤 ” 断 条 一 般 可 以 用 肉眼 或 放大 镜 看 出 ,但 是 一 些 细微 



























f 示 的 两 个 铁心 上 ， 用 铁心 2 逐 槽 测量 ， 如 果 毫 安 表 的 读 
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(铁心 1) b) (铁心 2) 
图 13-22” 断 条 侦察 右 的 使 用 方法 及 外 形 结构 


a) 笼 型 转子 断 条 检查 方法 b) 断 条 侦察 器 的 形状 与 
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数 增 大 ， 则 该 处 的 铜 或 铝 条 有 断 条 故障 。 

铁心 1 和 2 是 用 0.35 ~0.50mm 厚 的 硅钢 片 释 成， 其 尺寸 见 图 13-222。 铁 心 1 接 
220V 交流 电源 ， 两 只 绕组 头 尾 串 联 ， 用 直径 1. 0mm 漆包线 ， 每 只 绕组 为 600 古 。 
铁心 2 的 绕组 用 直径 0. 19mm 的 漆包线 尽 绕 2500 夏 ， 然 后 接 一 只 1000mA 的 毫 安 
表 。 























(三 ) 电动 机 常见 故障 及 故障 处 理 方 法 


























































































































见 表 13-13 。 
表 13-13 三 相 异 步 电 动机 的 常见 故障 及 处 理 方法 
故障 现象 可 能 原因 处 理 方法 
1. 电源 未 接 通 1. 检查 开关 、 熔 丝 、 各 对 和 触 头 及 电动 机 
引出 线头 ， 将 故障 处 查 出 修理 
2. 定子 或 转子 绕组 断路 
3. 定子 绕组 相间 短路 2. ~5. 参见 “电机 内 部 故障 的 诊断 ” 
4. 定子 绕组 通 地 检查 处 理 
5. 定子 绕组 接线 错误 
6. 熔断 器 熔断 6. 查 出 熔断 原因 ， 排 除 故 障 ， 然 后 按 电 
动机 规格 配 上 新 熔 丝 
不 能 起 动 7. 绕 线 转子 电动 机 起 动 误 操 | 7. 检查 集 电 环 短路 装置 及 起 动 变阻器 的 
作 位 置 ， 起 动 时 应 分 开 短路 装置 ， 串 接 变 阻 
器 起 动 
8. 过 电流 继 电 右 调 得 太 小 8. 适当 调 高 
9. 老式 起 动 开关 油 杯 缺 油 9. 加 新 油 至 油 面 线 























10. 负载 过 大 或 传动 机 械 被 卡 | 10. 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 ， 

























































































住 如 传动 机 器 被 卡 住 ， 应 检查 机 器 、 消 除 障 
碍 、 盘 车 并 进行 控制 电路 的 空投 试验 
11. 控制 设备 接线 错误 11. 校正 接线 
1. 电源 电压 过 低 1. 用 电压 表 、 万 用 表 检 查 电动 机 输入 端 
电源 电压 
2， 笼 型 转子 断 条 2. 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ” 检 
查处 理 
电动 机 带 负 载 | 3. 绕 线 转子 异步 电动 机 起 动 | 3. 修理 变阻器 接触 器 








运行 时 转速 低 于 | 变 阻 句 接触 不 良 





























额定 值 4. 绕 线 式 转子 一 相 断 路 4. 用 校 验 灯 、 万 用 表 等 检查 断路 处 排除 
故障 

5. 电 刷 与 集 电 环 接触 不 良 5. 调整 电 刷 压 力 及 改善 电 刷 与 集 电 环 接 
触 














6. 负载 过 大 6. 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 处 理 方法 
1. 绕 线 转子 异步 电动 机 二 相 | 1 调整 电 刷 压力 及 改善 电 刷 与 集 电 环 接 
电 刷 接触 不 良 触 面 
2. 绕 线 转子 异步 电动 机 的 集 | 2. 修理 或 更 换 短 路 装置 
电 环 短路 装置 接触 不 良 
电动 机 空 载 或 。 3， 笼 型 转子 断 条 3. 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ” 检 
负载 时 电流 表 指 查处 理 
针 米 回 摆动 4 绕 线 转子 一 相 断 路 4. 用 校 验 灯 、 万 用 表 等 检查 断路 处 并 排 
除 故 障 
5， 转子 和 定子 不 同心 5. 校正 
6 负载 不 稳定 6. 调整 或 校正 负载 
人 失灵， 电 | 1 电源 线 与 接地 线 摘 铺 1 纠正 接线 
动机 下 半 营 沁  2. 电动 机 绕组 受潮 、 绝 缘 老 | 2. 电动 机 绕组 干燥 处 理 、 绝 缘 严 重 老化 
区 带电 | 化 或 引出 线 与 接线 念 磁 过 者 要 更 换 绕组 、 整 理 接地 线 
1. 定子 与 转子 相 摩 控 1 刍 去 定 转子 硅钢 片 突出 部 分 ， 轴 承 如 
有 有 走 外 加 或 走 内 回 ， 可 采取 鳄 套 办 法 或 更 
换 端 盖 或 更 换 轴承 
2. 电动 机 两 相 运转 有 “ 喻 喻 ” 2. 检查 熔断 器 及 开关 触 头 ， 排 除 故 障 


电动 机 运转 时 | 天 





3. 转子 扇 叶 碰 过 








3. 校正 扇 叶 ， 


旋 紧 螺钉 




































































挛 攻 个 正常 4 转子 麻 绝 缘 纸 4 修剪 绝缘 纸 
5. 轴承 严重 缺 油 5. 先 清洗 轴承 加 新 油 ， 润 滑 脂 的 容量 不 
宜 超过 轴承 内 容积 的 70% ， 润 滑 油 的 选择 
按 电动 机 要 求 进行 选择 
6. 轴承 损坏 6. 更 换 轴 承 
1. 转子 不 平衡 1. 校 动 平衡 
2. 带 盘 不 平衡 2. 校 静 平 衡 
电动 机 振动 3. 带 盘 轴 孔 偏心 3. 车 正 或 馈 套 
4. 轴 头 弯曲 4. 校 直 或 更 换 转轴 ， 弯 曲 不 严重 时 ， 可 
车 削 1~2mm， 然 后 配 上 套 简 ( 热 套 ) 
1. 轴承 损坏 1. 更 换 轴 承 
2. 轴承 与 轴 配 合 过 松 ( 走 内 | 2. 过 松 时 转轴 钉 套 ， 过 紧 时 重新 加 工 到 
圆 ) 或 过 紧 标准 尺寸 
3. 轴承 与 端 盖 配 合 过 松 ( 走 | 3. 过 松 时 端 盖 锐 套 ， 过 紧 时 重新 加 工 到 
外 圆 ) 或 过 紧 标准 尺寸 
4. 滑动 轴承 油 环 轧 笋 或 转动 | 4. 查 明 轧 笋 处 ， 修 好 或 更 换 ， 油 环 油 质 
轴承 过 热 缓慢 ee 
5. 润滑 油 过 多 过 少 或 油 质 5. 加 油 或 换 油 、 润 滑 脂 的 容量 不 宜 超过 
好 处 的 70% 
6. 传动 带 过 紧 或 联 轴 器 装 得 。 6. 调整 传动 带 张 力 、 校 正 联 轴 器 传动 装 








不 好 


置 




















7. 电动 机 两 侧 端 盖 或 轴承 盖 
未 装 平 





7. 将 端 盖 或 轴承 盖 止 口 装 进 装 平 


螺钉 
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( 续 ) 
政 障 现象 可 能 原因 处 理 方法 
1 负载 过 大 1 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 
2， 两 相 运转 2 检查 熔 丝 、 开 关 接触 点 、 排 除 故 障 
3， 电 动机 风 道 阻塞 3. 清除 风 道 油 垢 及 灰尘 
4 环境 温度 增高 4 采取 降温 措施 
电动 机 温 升 过 | 5. 定子 绕组 在 间 或 相间 短路 “| 5. 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ” 检 
高 或 骨 烟 奉 处 理 
6. 定子 绕组 通 地 6. 参见 “电动 机 内 部 故障 的 诊断 ” 检 
查处 理 
7 电源 电压 过 低 或 过 高 7 用 电压 表 、 万 用 表 检 查 电动 机 输入 端 
电源 电压 ， 是 否 电 源 波动 
1 电 而 牌号 及 尺寸 不 合适 。 | 1. 更 换 合适 电 刷 
旦 环 表 并 污垢 困 : 号 砂 布 磨 》 电 环 并 擦 净 ， 汽 
绒线 转子 集 电 2. 集 电 环 表面 有 污垢 杂 物 2 用 0 3 本 布 交集 电 环 并 控 净 ， 污 垢 
环 火花 过 大 痕 重 时 应 车 一 刀 
人 3. 电 刷 压力 太 小 3. 调整 电 刷 压力 
4 电 届 在 刷 握 内 轧 信 4 磨 小 电 剧 
| 1 负载 大 重 1 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 
a 动 即 曙 
起 动 即 距 疼 及 护 装置 动作 2 检查 或 调整 保护 装置 





四 、 照 明 装 置 故 障 的 处 理 方 法 
2 章 


细 的 介 
(1) 





断 ， 
或 控制 名 
(2) 只 





(3) 某 一 灯 不 亮 则 为 该 分 路 上 或 开 
或 灯泡 损坏 ， 或 开 

















得 ， 这 里 仅 列 出 要 点 ， 供 读者 参考 oo 
灯 全 部 不 亮 应 检查 总 开关 ， 当 总 开关 跳闸 或 总 熔 丝 熔断 时 则 为 线路 或 设备 
短路 或 负载 太 大 。 如 熔 丝 盒 内 黑 糊 一 片 或 熔 珠 飞溅 则 为 短路 造成 ， 如 只 
并 有 人 熔 液 流出 则 为 过 载 造成 。 当 总 开关 未 跳 曾 或 总 熔 丝 未 熔断 则 为 总 干线 断路 
省 内 开关 或 某 相 接 触 不 良 或 烧 坏 所 致 。 

有 部 分 灯 不 亮 则 为 支 路 上 或 支 路 开关 有 上 述 故 障 存在 。 

关 有 上 述 故 障 ， 











关 损 坏 。 























(4) 











五 、 低 压 电 器 故障 的 处 理 方法 
断路 右 故 障 及 排除 方法 见 表 13-14。 


回路 一 个 回路 地 检查 ， 不 得 急 








“照明 线路 的 送 电 及 试 灯 ”中 已 做 了 详 








4 有 中 间 段 次 























或 灯具 








连接 错误 ， 或 接触 不 








灯具 不 能 正常 发 亮 ， 一 般 为 电压 太 低 、 接 触 不 良 、 线 路 陈旧 漏电 及 绝缘 不 
或 灯泡 损坏 等 。 
(5) 检查 故障 时 要 一 个 


于 求 成 。 
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表 13-14 断路 器 常见 故障 及 排除 方法 
故障 现象 原 因 处 理 办 法 
1. 失 电压 脱 扣 器 无 电压 或 线 | 1. 检查 线路 ， 施 加 电压 或 更 换 线圈 
手动 操作 断路 圈 烧 坏 
器 ， 触 头 不 能 闭 | 2. 储 能 弹 得 变形 ， 导 致 闭合 2. 更 换 储 能 弹 签 
合 力 减 小 
手动 拉 闻 不 能 | 3. 反作用 弹簧 力 过 大 3. 重新 调整 
断 4. 机 构 不 能 复位 脱 扣 4. 调整 脱 扣 接触 面 至 规定 值 
5. 传动 机 构 不 灵活 5. 传动 点 上 加 少许 机 油 
1. 操作 电源 电压 不 符 1. 更换 电源 
2 电源 容量 不够 2. 增 大 操作 电源 容量 
电动 操作 断路 | 3. 电磁 铁 拉杆 行程 不 够 或 衔 | 3 重新 调整 或 更 换 拉 杆 或 热 高 铁心 
器 ， 触 头 不 能 闭 铁 间隙 过 大 
会 4. 电动 机 操作 定位 开关 失灵 | 4 重新 调整 
5. 控制 器 中 整流 管 或 电容 器 | 5 更 换 
损坏 
1. 一 般 为 断路 器 的 一 相连 杆 | 1. 更 换 连 杆 
有 一 相 触 头 不 | 断裂 
能 闭合 2. 限 流 元 件 传动 机 构 角 度 不 。 2. 调整 至 原 技术 条 件 规定 的 要 求 
合适 
1. 线圈 短路 1. 更 换 线圈 
分 励 脱 扣 器 不 | 2. 电源 电压 太 低 2. 更 换 电 源 电压 或 升 高 
能 使 断路 器 分 断 | 3. 脱 扣 接触 面 太 大 3. 重新 调整 
4. 螺钉 松动 4. 拧紧 
1. 反 力 弹簧 变 小 1. 调整 弹簧 
失 电压 脱 扣 器 、 ， 
多 各 放风 入 能 ”调整 储 能 
不 能 使 断路 器 分 | 2 各 为 储 能 释放 ， 则 储 能 弹 。 2 调整 储 能 弱 徐 
断 得 变 小 
3. 机 构 卡 死 3. 消除 卡 死 原 医 
1. 过 电流 脱 扣 器 瞬 动 整定 电 | 1. 调整 过 电流 脱 扣 器 瞬时 整定 弹簧 及 其 
起 动 电动 机 时 | 流 太 小 他 保护 
断路 器 立即 分 断 | 2. 断 相 保护 或 其 他 保护 动作 | 2. 如 为 空气 式 脱 扣 器 ， 则 可 能 阀门 失灵 
或 橡皮 膜 破裂 ， 查 明 后 更 换 
断路 器 闭合 | 1. 过 电流 脱 扣 器 长 延 时 整定 | 1. 重新 调整 
后 ， 一 定时 间 | 值 不 对 
2. 热 元 件 或 半导体 延 时 电路 | 2. 更 换 


( 约 1h) 自行 分 
断 











元 件 变质 
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( 续 ) 
故障 现象 原 因 处 理 办 法 
1. 反 力 弹簧 力 太 大 1. 重新 调整 
ee 
脱 扣 器 | > 铁心 工作 面 有 油污 2 消除 油污 
加 3. 短路 环 断裂 3. 更 换 衔 铁 或 铁心 
1. 触 头 压力 过 分 降低 1. 调整 触 头 压力 或 更 换 弹 和 
2. 触 头 表面 过 分 磨损 或 接触 | 2. 更 换 触 头 或 清理 接触 面 ， 不 能 更 换 者 
了 只 好 更 换 整 台 断 路 器 
是 3. 两 个 导电 零件 连接 螺钉 松 | 3. 拧紧 
动 
1. 辅助 开关 的 动 触 桥 卡 死 或 | 1. 拨 正 或 重新 装 好 触 桥 
辅助 开关 发 生 | 脱 落 
故障 2. 辅助 开关 传动 村 断裂 或 深 。 2. 更换 传动 村 和 滚轮 或 更 换 整 只 辅助 
轮 脱落 关 
半导体 过 电流 | “在 仔细 寻找 故障 ， 确 认 半导体 | ”仔细 寻 出 引起 误 动作 的 原因 ， 例 如 邻近 
脱 扣 器 误 动作 使 脱 扣 器 本 身 无 损坏 后 ， 在 大 多 数 大 型 电磁 铁 的 操作 、 接 触 器 的 分 断 、 电 焊 
断路 器 断 开 “| 情况 下 可 能 是 外 界 电磁 干扰 。 “| 等 ， 予 以 隔离 或 更 换 线路 
热 继 电器 故障 及 排除 方法 见 表 13-15。 
表 13-15 ” 热 继电器 常见 故障 及 处 理 办 法 
故障 现象 造成 原因 处 理 办 法 
1. 整定 值 偏 小 1. 合理 调整 整定 值 ， 如 果 热 继电器 
额定 电流 或 热 元件 号 不 符 要 求 者 应 更 
换 产品 
2. 电动 机 起 动 时 间 过 长 2. 按 电动 机 起 动 时 间 的 要 求 ， 选 择 
具有 合适 的 可 返回 时 间 级 数 的 热 继 电 
本 器 或 从 线路 上 采取 措施 〈 如 起 动 过 程 
热 继电器 误 动 
” 0 中 热 继 电器 短 接 ) 





3. 反复 短 时 工作 操作 次 数 过 高 
4. 强烈 的 冲击 振动 








5. 用 于 不 适合 的 工作 制 (如 通 断 
频率 过 高 ) 














6. 连接 导线 太 细 





3. 正确 合理 选用 





4. 对 有 强烈 冲击 振动 的 场合 应 选 
带 防 冲 装置 的 专用 热 继电器 














5. 正确 合理 选用 




















6. 按 技术 条 件 规定 选用 标准 导线 
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( 续 ) 
故障 现象 造成 原因 处 理 办 法 
1. 整定 值 偏 大 1. 按 上 栏 办 法 1 解决 
2. 触 头 接触 不 良 2. 去 除 触 关上 的 侍 垢 
3. 热 元 件 烧 断 或 脱 焊 3. 更 换 产品 
热 继电器 不 动 | 4. 动作 机 构 卡 死 4. 修理 (但 用 户 不 得 随意 调整 ， 否 
作 则 会 造成 动作 特性 变化 ) 
5. 导 板 脱出 5. 重新 放 入 ， 推 动 几 次 看 动作 是 否 
6. 连接 导线 太 粗 6. 按 技术 条 件 规 定 选用 标准 导线 
1. 负载 侧 短路 ， 电 流 过 大 1. 检查 电路 ， 排 除 故障 或 更 换 产 品 
2. 反复 短 时 工作 操作 次 数 过 高 2. 正确 合理 使 用 
热 元 件 烧 断 3. 机 构 故 障 ， 在 起 动 过 程 中 热 继 | 3. 更 换 产品 





电器 不 能 动作 


接触 融 故 障 及 排除 方法 见 表 13-16。 
























































表 13-16 接触 器 常见 故障 及 处 理 办 法 
故障 现象 可 能 原因 处 理 办 法 
1. 电源 电压 过 低 或 波动 过 大 | 1. 调 高 电源 电压 
2. 操作 回路 电源 容量 不 足 或 | 2. 增加 电源 容量 ， 更 换 线路 ， 修 理 控制 
发 生 断 线 、 配 线 错误 及 控制 触 头 | 触 头 
吸 不 上 或 吸力 | 接触 不 良 
不 足 ( 即 触 头 | 3. 线圈 技术 参数 与 使 用 条 件 | 3. 更 换 线圈 
已 闭合 而 铁心 尚 不 符 
未 完全 吸 合 ) 4. 产品 本 身受 损 (如 线圈 断 | 4. 更 换 线圈 ， 排 除 卡 住 故障 ， 修 理 受 损 
线 或 烧毁 ， 机 械 可 动 部 分 被 卡 | 零件 








住 ， 转 轴 生 锈 或 牌 斜 等 ) 
5. 触 头 弹 得 压力 与 超 程 过 大 











5. 按 要 求 调整 触 头 参数 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 处 理 办 法 
1. 触 头 弹簧 压力 过 小 1. 调整 触 头 参数 
2. 触 头 熔 焊 2. 排除 熔 焊 故障 ， 修 理 或 更 换 触 头 
3. 机 械 可 动 部 分 被 卡 住 ， 转 | 3. 排除 卡 住 现象 ， 修 理 受 损 零 件 
轴 生 锈 或 牌 斜 
不 释放 或 释放 | 4. 反 力 弹簧 损坏 4. 更 换 反 力 弹 得 
缓慢 5. 铁心 极 面 有 油污 或 尘埃 粘 | 5. 清理 铁心 极 面 
着 
6. 了 上 形 铁心 ， 当 寿命 终了 时 ,| 6. 更 换 铁心 
对 去 磁 气 际 消失 ， 剩 磁 增 大 ， 使 
铁心 不 释放 
1. 电源 电压 过 高 或 过 低 1. 调整 电源 电压 
2. 线圈 技术 参数 (如 额定 电 | 2. 调换 线圈 或 接触 器 
作 制 等 ) 与 实际 使 用 条 件 不 符 
3. 操作 频率 (交流) 过 高 3. 选择 其 他 合适 的 接触 器 
4. 线圈 制造 不 良 或 由 于 机 械 4. 更 换 线圈 ， 排 除 引 起 线圈 机 械 损伤 的 
损伤 、 绝 缘 损 坏 等 故障 
线圈 过 热 或 烧 | 5. 使 用 环境 条 件 特殊 : 如 空 | 5. 采用 特殊 设计 的 线圈 
损 气 潮 湿 ， 含 有 腐蚀 性 气体 或 环境 
温度 过 高 
6. 运动 部 分 卡 住 6. 排除 卡 住 现象 
7. 交流 铁心 极 面 不 平 或 中 间 | 7. 清除 极 面 或 调换 铁心 
气 院 过 大 
8. 交流 接触 器 派生 直流 操作 | 8. 调整 联 锁 触 头 参 数 及 更 换 烧 坏 线圈 
的 双 线 圈 ， 因 常 闭 联 锁 触 头 熔 焊 
不 释放 ， 而 使 线圈 过 热 
1. 电源 电压 过 低 1. 提高 操作 回路 电压 
2. 触 头 弹簧 压力 过 大 2. 调整 触 头 弹 簧 压力 
3. 磁 系统 牌 斜 或 机 械 上 卡 住 ,| 3. 排除 机 械 卡 住 故障 
电磁 铁 ( 交 | 使 铁心 不 能 吸 平 
流 ) 噪声 大 4. 极 面 生 锈 或 因 异 物 (如 油 | 4. 清理 铁心 极 面 
垢 、 人 尘埃 ) 侵入 铁心 极 面 
5. 短路 环 断裂 5. 调换 铁心 或 短路 环 
6. 铁心 极 面 磨损 过 度 而 不 平 6. 更 换 铁心 
























































































































































































































































































































































2. 尘埃 堆积 或 粘 有 水 汽 、 油 
垢 ,使 绝缘 变 坏 

3. 产品 零 部 件 损坏 ( 如 灭 弧 
室 碎 裂 ) 

4. 产品 不 合格 ， 








属 伪劣 品 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 处 理 办 法 
1. 操作 频率 过 高 或 产品 过 负 1. 调换 合适 的 接触 器 
载 使 用 
2. 负载 侧 短路 2. 排除 短路 故障 ， 更 换 触 头 
3. 触 头 弹簧 压力 过 小 3. 调整 触 头 弹 得 压力 
4. 触 头 表 面 有 金属 颗粒 突起 | 4. 清理 触 头 表面 
触 头 熔 焊 或 异物 
5. 操作 回路 电压 过 低 或 机 械 | 5. 提高 操作 电源 电压 ， 排 除 机 械 卡 住 故 
上 卡 住 ， 致 使 吸 合 过 程 中 有 停滞 | 障 ， 使 接触 器 吸 合 可 靠 
现象 ， 触 头 停顿 在 刚 接触 的 位 置 
此 
6. 产品 不 合格 、 属 伪劣 品 6. 调换 
1. 触 头 弹簧 压力 过 小 1. 调 高 触 头 弹 筑 压 力 
2. 触 头 上 有 油污 ,或 表面 高 | 2. 清理 触 头 表面 
低 不 平 ， 有 人 金属 颗粒 突起 
HR 3. 环境 温度 过 高 或 使 用 在 密 | 3. 接触 器 降 容 使 用 
at 闭 的 控制 箱 中 
4. 铜 触 头 用 于 长 期 工作 制 4. 接触 器 降 容 使 用 
5. 操作 频率 过 高 ， 或 工作 电 | 5. 调换 容量 较 大 的 接触 器 
流 过 大 ， 和 触 头 的 断 开 容量 不 够 
6. 和 触 头 的 超 程 太 小 6. 调整 触 头 超 程 或 更 换 触 头 
1. 接触 器 选用 欠 受 ,在 以 下 | 1. 接触 器 降 容 使 用 或 改 用 适 于 繁重 任务 
场合 时 ， 容 量 不 足 : 的 接触 器 
(1) 反 接 制 动 
触 头 过 度 磨损 (2) 有 较 多 密 接 操作 
(3) 操作 频率 过 高 
2. 三 相 触 头 动作 不 同步 2. 调整 至 同步 
3. 负载 侧 短路 3. 排除 短路 故障 ， 更 换 触 头 
1. 可 逆转 换 的 接触 器 联 锁 不 | 1. 检查 电气 联 锁 与 机 械 联 锁 ; 在 控制 线 
可 靠 ， 由 于 误 动 作 ， 致 使 两 台 接 | 路 上 加 中 间 环 节 或 调换 动作 时 间 长 的 接触 
触 器 同时 投入 运行 而 造成 相间 短 | 器 ， 延 长 可 逆转 换 时 间 
路 ， 或 因 接触 器 动作 过 快 ， 转 换 
时 间 短 ， 在 转换 过 程 中 发 生 电弧 
相间 短路 短路 


MD 


. 经 常 清理 ， 保 持 清洁 


. 更 换 损 坏 零 部件 


(LUD 


4. 调换 
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六 、 电 力 电缆 、 接 地 装置 故障 的 处 理 方法 

(一 ) 电力 电缆 故障 诊断 与 排除 方法 

1. 敷设 电缆 时 温度 过 低 ” 敷设 电缆 时 ， 如 果 电 缆 存 放 地 点 在 敷设 前 24h 内 的 
平均 温度 以 及 敷设 现场 的 温度 低 于 规定 值 ， 应 将 电缆 预先 加 热 。 其 预 热 方 法 如 下 : 

Q 用 提高 周围 空气 温度 的 方法 预 热 电 绕 ， 将 周围 空气 温度 提高 到 5 ~ 10% ， 电 
缆 需 要 在 该 温度 下 静 置 72h; 将 周围 空气 提高 到 25%C 时 ， 需 要 静 置 24 ~ 36h。 

@ 对 电缆 芯 加 电流 进行 加 热 ， 通 入 的 电流 不 得 大 于 电缆 额定 电流 ， 加 热 后 的 
电线 表面 温度 不 得 低 于 5% 。 若 用 单 相 电 流 加 热 铠 装 电缆 ， 选 择 电 缆 芯 线 的 接线 方 
式 时 应 考虑 防止 铠 装 内 形成 感应 电流 。 

经 预 热 的 电缆 ， 应 尽快 在 1h 内 敷设 完毕 。 当 电缆 冷却 到 预 热 前 的 温度 时 ， 不 
得 再 将 其 弯曲 。 
2. 电缆 中 间接 头 腐蚀 ”制作 电缆 中 间接 头 时 ， 一 般 要 把 金属 护 套 外 的 沥青 和 
塑料 带 防腐 层 剥 去 一 部 分 ， 制 作 后 外 圳 的 部 分 护 套 和 整个 中 间接 头 的 外 过 进行 防 腐 
处 理 。 其 方法 如 下 : 

G 对 铅 包 电缆 ， 可 涂 沥 青 与 桑 皮 纸 组 合 (沥青 层 与 桑 皮 纸 间隔 各 两 层 ) 作为 
防腐 层 。 

@ 对 铝 包 电缆 ， 在 铝 包 电缆 钢 带 锯 口 处 ， 可 保留 40mm 长 的 电缆 本 体 塑 料 带 
沥青 防腐 屋 。 铝 包 表 面 用 汽油 擦 干净 后 ， 从 接头 盒 铅 封 处 起 至 钢 带 锯 口 处 ， 热 涂 沥 
青 一 层 ， 再 加 上 沥青 、 又 皮 纸 以 组 合 防腐 层 。 

3. 纸 绝 缘 电 缆 受 潮 ” 纸 绝缘 电缆 在 运输 、 贮 存 和 施工 中 ， 由 于 密封 不 严 、 温 
水 等 原因 ， 电 缆 端 部 的 绝缘 受潮 。 敬 将 受潮 的 纸 绝 缘 电 绕 接 入 电网 ， 由 于 绝缘 强度 
下 降 ， 容 易 造成 绝缘 击 穿 。 若 发 现 电 缆 受 潮 ， 应 从 受潮 部 分 起 一 小 段 一 小 段 地 切 
除 ， 至 试验 合格 为 止 。 其 检查 方法 如 下 : 将 电缆 芯 松 开 ， 使 绝缘 纸 处 于 自然 状态 ， 
然后 将 其 浸入 150 ~160C 的 电缆 油 中 ， 若 产生 “ 嘱 吓 ”爆破 声 ， 说 明 绝 缘 受 潮 ; 
也 可 用 清洁 干燥 的 工具 剥 开 铅 包 ， 茵 下 几 条 绝缘 纸 ， 用 火柴 点 燃 ， 若 发 出 “ 嘲 呆 ” 
声 并 出 现 白 泡 沫 ， 说 明 电 缆 受 潮 。 

4. 铅 包 龟 裂 ”电缆 终端 头 下 部 铅 包 龟 裂 事故 ， 大 多 数 发 生 在 高 位 垂直 安装 的 
电缆 头 下 部 ， 一 旦 发现， 应 鉴定 缺陷 的 严重 程度 ， 若 尚未 全 部 裂 开 ， 又 无 渗 漏 现 
象 ， 可 采用 封 铅 法 加 厚 一 层 和 环 氧 树脂 带 包 孔 密封 的 方法 进行 处 理 。 

5. 充 油 电缆 的 电缆 油 不 合格 ” 充 油 电缆 由 于 制造 质量 不 好 或 经 过 多 次 搬运 ， 
出 现 电缆 油 介质 不 符合 要 求 。 可 采用 经 脱 气 处 理 的 合格 油 进行 冲洗 置换 。 冲 洗 油 量 
应 不 小 于 2 售 油 道 的 油 容量 ， 冲 洗 后 隔 五 异 夜 取 油 样 进行 化 验 。 如 果 仍 不 合格 ， 需 
要 再 冲洗 ， 直 至 合格 为 止 。 

若 电缆 接头 的 油 质 不 合格 ， 可 冲洗 电缆 两 端 ， 然 后 在 上 油嘴 接 压 力 箱 下 油嘴 放 
油 冲 洗 ， 冲 洗 油 量 为 2 ~3 倍 电缆 头 内 的 油 量 。 若 电缆 终端 头 的 油 质 不 合格 ， 由 于 
油 量 较 大 ， 不 宜 采 用 冲洗 处 理 ， 可 将 终端 头 内 的 油 放 尽 ， 重 新 进行 真空 注油 。 
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6. 电缆 接地 


中 地 下 动土 创伤 ， 损坏 绝缘 ， 可 挖 开 地 面 ， 修 复 绝缘 。 

人 为 接地 没有 拆除 ， 应 拆除 接地 线 。 

@) 负荷 过 大 、 温 度 过 高 ， 使 绝缘 老化 ， 应 调整 负荷 ， 采取 降温 措施 ， 更 换 老 
化 的 绝缘 ， 必 要 时 更 换 严 重 老化 的 电缆 。 

( 套 管 脏 污 ， 有 裂纹 引起 放电 。 应 清洗 脏 污 的 套 管 ， 更 换 有 裂纹 的 套 管 。 

7. 电线 相间 绝缘 击 穿 短 路 或 相 地 绝缘 击 穿 ， 对 地 短路 
























































8. 终端 头 击 穿 
中 铅 封 不 严密 ， 使 水 分 和 注 


@) 终端 头 有 砂 眼 或 细小 裂纹 
(3) 引出 线 接触 不 良 ， 造 成 过 热 ， 使 绝缘 破坏 被 击 穿 。 














使 绝缘 层 损坏 被 击 穿 。 


中 电缆 本 身受 机 械 撞 伤 ， 使 绝缘 破坏 。 

@) 电缆 由 于 各 种 原因 引起 受潮 ， 使 绝缘 强度 降低 而 被 击 穿 。 
@) 电缆 绝缘 老化 。 

二 电缆 防护 层 的 铅 包 腐蚀 ， 

@) 过 电压 引起 击 穿 。 

@ 电缆 的 运行 温度 过 高 ， 使 绝缘 破坏 被 击 穿 。 


气 侵入 盒 内 ， 引 起 绝缘 受 测 被 
































( 电缆 头 分 支 处 距离 小 或 所 包 绝 缘 物 不 清洁 ， 在 长 期 电场 
环节 的 绝缘 逐渐 破坏 ， 电 缆 头 爆炸 。 
@ 电缆 头 引 出 不 当 ， 如 电缆 芯 直 接 引 出 盒 外 ， 使 外 界 潮气 沿 电缆 芯 进 入 电缆 
































头 ， 造 成 绝缘 被 击 穿 。 

















应 根据 故障 原因 ， 和 采取 相应 方法 进行 处 理 。 








9. 终端 头 电 曼 放 电 























要 一: 
订 修 。 


， 使 水 分 和 潮气 侵入 ， 引 起 绝缘 受潮 被 击 穿 。 








作用 下 使 这 些 薄 弱 





J 三 芯 分 支 处 距离 小 ， 在 电场 作用 下 空气 发 生 游 离 而 引起 电 晤 放电 ， 应 增 大 





绝缘 距离 。 














@) 电缆 头 中 电缆 沟 太 近 ， 而 且 电 缆 沟 较 潮 或 有 积 水 ， 使 电缆 头 周 围 > 
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而 引起 电 坚 放电 ， 应 排除 电 比 沟 内 的 积 水 ， 加 强 通 风 ， 保 持 干 燥 。 
@) 芯 线 与 世 线 之 间 绝 缘 介质 的 变化 ， 使 电场 分 布 不 均匀 ， 

















某 些 尖端 或 棱角 处 














的 电场 比较 集中 ， 当 其 电场 强度 大 于 临界 

















电场 强度 时 ， 就 会 使 空气 发 生 游离 而 产生 


电 汪 放电。 应 将 各 世 线 的 绝缘 表面 包 一 段 金属 带 ， 并 将 各 个 金属 带 相互 连接 在 一 起 











( 称 为 屏蔽 )， 即 叫 改善 电场 分 布 而 消除 电 坚 。 

















10. 室外 电缆 终端 头 瓷 套 管 碎 裂 ”室外 电线 终端 头 的 瓷 套 管 经 常 受 到 机 械 损 


伤 、 尾 线 断 线 烧伤 或 由 于 雷击 闪 络 而 碎 裂 ， 








要 更 换 损 坏 的 瓷 套 管 即 可 。 其 方法 如 下 : 
Qa 拆除 终端 头 出 线 连接 部 分 的 夹 头 和 尾 线 ， 用 石棉 布 包 好 没有 损坏 的 网 套 管 。 











当 发 现 这 类 故障 时 不 必 更 换 终 端 溢 ， 只 














@) 将 损坏 的 次 套 管 轻 轻 地 用 小 锤 敲 碎 并 取出 。 
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@) 用 喷 灯 加 热电 缆 头 外 过 上部， 使 沥青 绝缘 胶 部 分 熔化 。 
































( 用 合适 的 工具 取出 过 内 残留 的 瓷 套 管 ， 清 除 绝缘 胶 ， 并 疏 通 至 灌注 孔 的 通 











道 。 
@) 清洗 缆 芯 上 的 碎片 、 污 物 ， 并 包 上 清洁 的 绝缘 带 。 
@ 套 好 新 的 瓷 套 管 。 
Q@ 在 灌注 孔 上 安装 高 漏斗 ， 灌 注 绝缘 胶 。 





























@) 待 绝缘 胶 冷 却 后 ， 即 可 装配 出 线 连接 部 分 的 夹 头 和 尾 线 。 
11. 室外 电缆 终端 头 的 铁 闸 胀 裂 ” 铁 闸 胀 裂 一 般 是 由 于 内 部 压力 过 大 造成 的 ， 


















































胀 旬 后 绝缘 胶 自 颖 中 挤 出 ， 裂 纹 大 多 在 壳 体 最 大 直径 部 位 ， 且 方向 生 











E 下 ， 因 此 潮气 





不 容易 大 量 进 入 。 应 检查 终端 头 是 否 受潮 ， 并 进行 直流 耐 压 试验 。 若 受潮 或 绝缘 强 








， 应 割 掉 予 以 更 换 。 











. 电缆 终端 盒 爆 炸 起 火 ”电缆 末端 与 断路 器 、 变 压 器 、 电 动机 等 电气 设备 连 
一 般 都 将 接头 置 于 终端 盒 内 ， 以 保证 绝缘 良好 、 连 接 可 靠 、 安 全 运行 。 当 终 




















寺 














起 火灾 ， 导 致 设备 损坏 ， 甚 至 发 生 人 吴 伤 亡 事故 。 


























端 合 发 生 故 障 时 ， 使 绝缘 击 穿 ， 造 成 短路 ， 发 生 爆 炸 ， 燃 烧 的 绝缘 胶 向 外 喷 出 而 引 


Q 电缆 负荷 或 外 界 温度 发 生变 化 时 ， 盒 内 的 绝缘 胶 热 胀 冷 缩 ， 产 生 “ 呼 吸 ” 
作用 ， 内 外 空气 交流 ,潮气 侵入 盒 内 ， 凝 结 在 盒 的 内 壁 上 和 空 际 部 分 。 绝 缘由 于 受 
漳 ， 绝 缘 电 阻 下 降 而 被 击 穿 。 应 在 制作 、 安 装 终端 盒 时 ， 确 保 施 工 质量 、 密 封 性 能 























良好 ， 防 止 潮气 侵入 。 








@) 终端 盒 内 的 绝缘 胶 遇 到 电缆 油 就 洲 解 ， 在 盒 的 底部 和 电线 周围 形成 空隙 ， 
绝缘 由 于 电阻 下 降 而 被 击 穿 。 应 加 强 对 终端 盒 的 巡视 检查 ， 当 发 现 盒 内 漏 油 ， 要 立 








即 进行 处 理 ， 防 止 泄漏 油 造成 爆炸 事故 。 
@) 电缆 两 端的 高 差 过 大 ， 低 的 一 端的 终端 盒 受 于 
被 破坏 ， 绝 缘由 于 电阻 下 降 而 被 击 穿 。 























出 



































电缆 油 的 压力 ， 严 重 时 密封 


13. 电缆 在 “两 线 一 地 ”系统 中 和 运行， 电缆 头 损坏 “两 线 一 地 ”系统 在 正常 
运行 时 ， 不 接地 相对 地 电压 升 高 3 倍 ， 即 对 地 电压 升 高 到 线 电 压 ， 如 果 电 缆 的 对 地 
绝缘 长 期 承受 较 高 的 运行 电压 ， 对 地 绝缘 裕 度 将 减 小 ;由 于 三 必 电 纪 















































复 通 过 的 负荷 不 

















一 定 平衡 ,将 在 电缆 铅 包 两 端 产生 电位 差 形 成 环流 ， 使 绝缘 发 热 ; “两 线 一 地 ”中 
单 相 接地 故障 实际 上 就 是 相间 短路 ， 短 路 电流 很 大 。 如 果 这 种 短路 经 常 发 生 ， 电 绕 























将 经 常 承受 冲击 电压 的 作用 ， 以 上 原因 增加 了 电缆 损坏 率 。 
为 防止 电缆 头 损坏 ， 应 采取 以 下 措施 。 
GD 采用 高 一 级 电压 等 级 的 电缆。 
@) 保护 接地 与 工作 接地 分 开 。 
@) 工作 接地 要 远离 站 内 接地 网 ， 各 路 接地 电阻 应 尽量 一 致 。 















































14. 电缆 头 漏 油 ”在 敷设 时 ， 违 反 敷 设 规定 ， 将 电缆 铅 包 折 伤 或 机 械 碰 伤 ， 应 


在 敷设 电缆 时 ， 按 规定 施工 ， 注 意 不 要 把 电费 头 碰 伤 ， 如 地 下 坦 





有 























电 绕 ， 动 土 时 必 
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须 采 取 有 效 预 防 措施 

















线 ; 





绝缘 电阻 表 。 若 怀疑 必 线 断 线 或 不 完全 断 线 


o 





15. 电缆 故障 性 质 的 判断 常见 的 电缆 故障 有 : 




















已 缆 芯 线 的 断 线 和 不 完全 








电缆 的 相间 短路 、 接 地 短路 或 内 络 短路 故障 等 。 判 断 
， 可 将 电线 一 端的 线 世 短 接 ， 在 另 一 端 











断 

















电缆 故障 的 性 质 一 般 是 


用 





测 每 条 必 线 间 的 绝缘 电阻 ， 若 为 无 穷 大 ， 则 为 完全 断 线 ， 若 虽 不 为 无 穷 大 也 不 为 
零 ， 则 为 不 完全 断 线 。 若 怀疑 线 必 间 短 路 或 接地 ， 可 将 一 端的 线 芯 完全 散 开 ， 在 


一 端 测 每 两 条 心 线 间 





或 起 线 与 接地 线 的 绝缘 


16. 电缆 故障 点 的 测定 ”测定 


障 测试 仪 。 该 仪器 由 闪 络 测试 仪 、 路 径 仪 和 定点 

















电缆 故障 点 党 





以 进行 粗 测 ， 测 得 故障 点 到 测试 点 的 大 致 距离 ; 
定点 仪 可 比较 精确 地 测 得 故障 点 的 具体 位 置 。 定 点 仪 采 用 冲击 放电 声 测 法 的 原理 





成 。 在 故障 电缆 一 端 








压 电 晶体 探头 接受 故 
成 声波 ， 声 音 最 响 的 



























































的 故障 相 上 加 直流 高 压 或 六 
障 点 的 放电 声波 并 把 它 变 成 
立 置 即 为 故障 点 。 

17. 防止 电缆 中 间 绝 缘 击 穿 ”电缆 中 间接 头 绝缘 


























电阻 ， 若 为 零 ， 则 为 短路 或 接地 。 

] 的 比较 先进 的 方法 是 采用 电 绕 
义 三 部 分 配套 组 成 。 闪 络 测试 仪 
名 径 仪 可 以 查 明 故障 





















































电信 号 ， 经 过 放大 后 





生 穿 是 一 种 常见 


击 高 压 ， 使 故障 点 放电 ， 定 点 仪 的 





电缆 的 走向 ; 


男 


故 
可 


制 














j 受 话 吕 还 





故障 的 特征 为 中 间接 头 进 水 ， 铜 带 、 钢 甲 生 锈 。 造 成 这 种 故障 的 主要 原因 是 : 














Qa 在 电缆 中 间接 头 的 施工 中 
@) 中 间接 头 中 的 各 绝缘 套 管 以 及 管 与 管 之 间 有 空气 。 














， 各 套 管 上 的 灰尘 和 杂质 没有 清理 干净 。 


@) 中 间接 线 盒 热 缩 管 在 加 热 时 受热 不 均匀 ， 造 成 密封 不 好 。 








@ 电缆 其 他 事故 引起 的 过 


























防止 电缆 中 间 绝 





























缘 击 穿 的 方法 


电压 。 


原 


的 电缆 故障 ， 


Qa 在 中 间接 头 的 施工 中 ， 要 用 无 水 酒精 将 各 套 管 上 的 灰尘 和 杂质 清理 干净 ， 


尽量 不 要 在 天 气 不 好 





时 施工 。 








@) 在 加 热 中 间接 线 盒 热 缩 管 时 ， 要 尽量 使 之 受热 均匀 ， 要 从 一 端 缓 缓 地 向 另 





一 端 加 热 ， 驱 使 管 中 


的 空气 排出 。 


(3) 中 间接 头 做 好 后 ， 要 在 中 间接 头 外 护 套 管 与 电缆 外 护 套 层 的 搭 接 处 绕 包 耐 





压 为 10kV 的 自 粘 胶带 ， 对 中 间接 头 可 能 产生 的 缝 队 进行 封闭 。 














( 限制 或 消除 在 


中 性 点 接 消 弧 线圈 等 











o 


18. 过 电压 引起 电缆 二 次 故障 





障 。 例 如 由 于 电缆 接 
电缆 击 穿 等 。 
例如 ， 发 生 单 相 








地 故障 又 引起 











FP 性 点 不 接地 系统 

















FP， 由 于 各 种 故障 引起 的 过 电压 。 例 如 








在 


电缆 由 于 过 负荷 、 管 理 不 完善 等 原因 常常 会 出 
现 不 同形 式 的 故障 ， 而 这 些 故 障 的 出 现 又 常常 会 引起 过 电压 ， 导 致电 缆 的 二 次 故 


有 





金属 性 接地 故障 时 ， 非 故障 相 的 对 地 








电缆 中 间接 头 击 穿 ， 线 路 发 生 三 相 相间 短路 造 











电压 可 升 高 至 额定 电压 














成 


的 


3 倍 ; 经 弧 光 电阻 接地 的 故障 ， 常 会 形成 电弧 熄灭 和 重 燃 的 间 欣 性 电弧 ， 这 种 故障 


状态 可 导致 电路 发 生 谐振 ， 在 各 故障 相 和 非 故 障 相 中 都 产生 过 电压 而 且 这 种 电压 



































往 








JR 
下 
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往 持续 时 间 很 长 ( 
地 情况 下 运行 不 超 
化 ; 将 电缆 在 某 些 
更 多 一 些 。 
为 防止 过 电压 
G 在 电缆 架 


@) 定期 对 
(3) 提高 



































在 中 
过 2h)， 因 而 过 日 


P 性 点 不 接地 或 经 消 弧 线圈 接地 的 系统 











P， 可 允 廊 
电压 的 危害 也 就 更 大 ， 它 可 以 加 速 上 


F 在 一 点 接 
电缆 绝缘 老 
































绝缘 的 薄弱 环节 处 击 穿 等 。 这 种 现象 在 油 浸 纸 绝缘 





引起 电缆 的 二 次 故障 ， 可 采取 以 下 措施 ; 


设 和 施工 中 尽量 减少 电缆 的 机 械 损伤 。 
电缆 进行 耐 压 试 验 ， 消 除 隐患 。 
电缆 终端 尖 和 中 间接 头 的 





车 
二 


制作 质量 。 


(二 ) 接地 装置 使 用 时 的 常见 问题 及 处 理 


























电缆 中 出 现 得 












































1. 接地 装置 运行 检查 和 试验 ”接地 装置 运行 中 ， 接 地 线 和 接地 体会 因 外 力 破 
坏 或 腐蚀 而 损伤 或 断裂 ， 接 地 电阻 也 会 随 土壤 变化 而 发 生变 化 。 因 此 ， 必 须 对 接地 
装置 定期 进行 检查 和 试验 。 

(1) 检查 周期 

g 变 ( 配 ) 电 所 的 接地 装置 一 般 每 年 检查 一 次 。 

@) 根据 车 间或 建筑 物 的 具体 情况 ， 对 接地 线 的 运行 情况 一 般 每 年 检查 一 二 次 。 








二 


(3) 各 种 防 雷 
(9 对 有 腐蚀 公 





装置 的 接地 装置 





每 





年 在 雷雨 季 前 检查 一 次 。 














体检 查 一 次 。 





(3) 手持 式 、 移 动 式 电气 设备 的 接地 线 应 在 每 
@ 接地 装置 的 接地 





(2) 检查 项 目 


FE 土壤 的 接地 装置 ， 应 根据 运行 情况 一 般 每 3 ~5 年 对 地 面 下 接地 

















次 使 用 前 进行 检查 。 


电阻 一 般 1 ~ 3 年 测量 一 次 。 











JW 检查 接地 装置 的 各 连接 点 的 接触 是 否 良好 ， 有 无 损伤 、 折 断 和 腐蚀 现象 。 


@) 对 含有 重 酸 、 碱 、 盐 等 化 学 成 分 的 土 




























































































壤 地 带 (一 般 可 能 为 化 工 生产 企业 、 











药品 生产 企业 及 部 分 食品 工业 企业 ) 应 检查 地 面 下 500mm 以 上 部 位 接地 体 的 腐蚀 
程度 。 

@) 在 土壤 电阻 率 最 大 时 (一 般 为 雨季 前 )， 测 量 接 地 装置 的 接地 电阻 ， 并 对 测 
量 结果 进行 分 析 比 较 。 

(电气 设备 检修 后 ， 应 检查 接地 线 连接 情况 是 否 牢固 可 靠 。 

@) 检查 电气 设备 与 接地 线 连接 、 接 地 线 与 接地 网 连接 、 接 地 线 与 接地 干线 连 
接 是 否 完好 。 

2. 目前 接地 装置 使 用 中 存在 的 问题 

(1) 入 地 电流 计算 不 准确 : 流 经 接地 装置 的 入 地 短路 电流 大 小 直接 关系 到 接 
地 电阻 、 接 地 线 的 热 稳定 计算 和 设备 接触 电压 以 及 跨 步 电压 的 计算 ， 所 以 正确 计算 


流 经 发 电厂 、 变 电 所 接地 装置 的 电流 非常 重要 。DLZT 621 一 1997 《交流 
也 》 中 规定 计算 流 经 接地 装置 





接 
经 接地 装置 流入 地 



































电气 装置 的 





的 入 地 短路 电流 ， 采 用 在 接 
电流 对 称 分 量 的 最 大 值 。 该 


也 装置 内 





























中 的 最 大 短路 

















、 外 短路 时 ， 


电流 应 按 5 ~ 10 年 发 展 
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后 的 系统 最 大 运行 方案 确定 ， 并 考虑 系统 各 中 性 点 的 短路 电流 分 配 以 及 避雷 线 的 分 
流 。 计 算 时 首先 应 按 系统 最 大 运行 方式 时 的 短路 阻抗 计算 出 单 相 接 
然后 根据 三 和 所 内 、 外 短路 时 计算 流 过 接地 装置 的 电流 。 

在 实际 工程 计算 中 ， 某 些 设计 人 员 直 接 把 接地 短路 电流 作为 入 地 电流 ， 不 计算 





架空 地 线 的 分 流 和 变压器 














回路 并 联 散 流 ， 所 以 



























































也 网 干线 的 截面 可 取得 比 设备 接地 引 下 线 截 














地 工程 中 ， 可 以 对 同 
地 短路 电流 进行 校 验 。 


























地 短路 电流 值 ， 





P 性 点 的 分 流 ， 造 成 了 接地 设计 的 偏差 。 对 接地 线 热 稳定 
校 验 时 应 采用 最 大 的 接地 短路 电流 ， 不 应 考虑 避雷 线 的 分 流 ， 而 地 网 干线 因 有 多 条 
看 小 。 在 实际 的 接 


个 发 电厂 、 变 电 所 的 接地 线 ， 统 一 按 有 效 接地 系统 的 最 大 接 














(2) 接地 电阻 值 难以 测量 准确 : 由 于 接地 电阻 是 表征 接地 装置 性 能 的 最 主要 指 

















标 








所 以 准确 地 掌握 接地 电阻 值 的 大 小 ， 是 判断 接地 装置 能 否 满足 要 





























采用 传统 的 电流 




















1) 测试 方法 引起 























的 误差 。 测 试 方法 引起 的 误差 主要 包括 测试 电 












































求 的 重要 手段 。 





电压 法 测量 接地 电阻 ， 误 差 来 源 主 要 有 三 个 方面 : 


极 布置 的 方式 、 


辅助 电流 极 的 选 定 及 测试 电流 的 类 型 三 个 方面 。 在 常用 的 三 极 法 直线 方式 中 ， 辅 助 


电流 极 与 被 测 地 网 的 距离 选 定 为 地 网 对 角 线 长 度 的 4 ~5 倍 。 辅 助 电流 极 的 位 置 对 
影响 结果 影响 较 大 ， 在 理论 上 ， 由 于 测试 入 地 电流 分 布线 受 辅助 电流 极 的 影响 ， 如 
果 辅 助 电流 极 布 置 得 不 够 远 ， 将 使 入 地 电流 分 布线 产生 畸变 ， 影响 测量 结果 。 因 
此 ， 为 了 减 小 误差 .辅助 电流 极 布置 应 尽量 远 一 些 。 









































对 于 测试 电流 ， 主 要 是 测 电源 频率 的 影响 ， 从 接地 电阻 的 概念 及 工程 实际 出 

















发 ， 只 有 在 50Hz 工 频 
2) 线 间 干扰 引起 
互感 而 引起 测量 误差 。 











交流 电源 下 所 测 得 的 接地 电阻 值 是 与 规程 要 求 相 符合 的 。 
的 误差 。 在 测试 过 程 中 ， 电 流 线 与 电压 线 之 间 因 存在 一 定 的 
测量 误差 大 小 与 线 间 距离 及 导线 中 的 电流 大 小 有 关 。 












































3) 工 频 干 扰 引 起 





的 误差 。 工 频 干扰 的 来 源 主 要 是 工 频 感 应 引起 的 ， 工 频 干 扰 

















的 大 小 与 电场 强度 大 小 有 关 。 
的 变化 而 变化 ， 很 难 找 ! 




















[ 频 干 扰 电压 的 频率 为 S0Hz， 幅 值 高 ， 随 用 电 负 荷 
1 工 频 干扰 大 小 的 规律 。 由 于 工 频 和 干扰 是 在 现场 测试 中 干扰 














的 重要 来 源 ， 也 是 测量 误差 的 最 大 来 源 。 因 此 ， 要 减 小 测量 误差 ， 必 然 将 此 部 分 干 


扰 消 除 。 为 消除 工 频 了 














F 扰 ， 国 内 外 通常 采用 的 是 倒 相 法 ， 也 可 以 采用 不 同 于 工业 频 





率 的 试验 电源 ， 测 量 人 带电 设备 接地 装置 接地 电阻 ， 这 样 可 以 避免 工 频 干 扰 所 带 来 的 








测量 误差 。 
(三 ) 接地 装置 的 


防腐 、 降 阻 措施 





1. 降低 工 频 接 地 电阻 的 措施 ”DL/T 621 一 1997《 交 流 电 气 装置 的 接地 》 中， 
对 高 土壤 电阻 率 地 区 降低 接地 电阻 的 措施 作 了 相当 明确 的 规定 ， 但 在 实际 接地 工程 
中 却 仍 有 一 些 不 科学 的 做 法 ， 一 些 电力 部 门 仅 在 发 电厂 、 变 电 所 围墙 内 采取 降 阻 措 
施 。 如 实行 深井 降 阻 法 ， 不 管 地 下 较 深 处 有 无 土壤 电阻 率 低 的 地 质 结构 ， 结 果 投 入 
了 大 量 的 资金 却 收 不 到 好 的 降 阻 效果 。 如 某 电 业 局 在 做 110kV 变 
打 了 4 口 50m 深 的 井 式 接地 极 ， 由 于 地 下 30m 以 下 为 岩石 土壤 电 及 







































































电 所 的 接地 时 ， 








日 率 ， 远 远 高 于 
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表层 土壤 的 土壤 电阻 率 ， 结 果 降 上 
一 些 部 门 也 采用 深井 式 接地 极 ， 





阻 效 曙 


果 了 

~ 
[= 
虽 能 把 - 


非常 有 限 


。 还 有 在 输电 线路 杆 塔 接地 位 置 ， 











- 频 接地 





电阻 降下 一 些 ， 但 杆 塔 接地 主要 目 








的 是 防 雷 ， 应 以 有 效 降低 冲击 接地 

















阻 为 主 。 


已 








性 











失 ， 接 地 电阻 迅速 反弹 ， 

















施 ， 一 定 要 根据 具体 情况 ， 
阻 。 





2. 


生 ， 一 般 沿 地 表 散 流 ， 深 层 土壤 散 流 作 
杆 塔 接地 效果 不 大 。 另 外 ,在 降 阻 剂 的 使 用 上 也 存在 一 些 问题 ， 
追求 暂时 降 阻 效果 ， 使 用 一 些 有 问题 的 化 学 降 阻 剂 ， 过 一 
对 接地 体 造成 了 很 大 的 腐蚀 。 所 以 降低 接地 电阻 的 措 
经 认真 的 技术 经 济 分 析 后 采用 科学 合 








很 差 ， 








电网 布局 和 水 平 垂直 接地 体 使 用 中 存在 的 问题 ”在 实际 接 4 


雷 


电流 是 高 频 电 流 ， 有 很 强 的 趋 肤 
所 以 深井 式 接地 极 对 以 防 雷 为 主 的 
一 些 施 工 单位 为 了 
段 时 间 后 随 着 降 阻 剂 的 流 











理 的 方法 进行 降 





也 工程 中 ， 发 现 








以 前 设计 施工 的 接地 网 ， 其 至 很 大 的 变 电 所 地 网 还 有 采用 长 孔 地 网 的 ， 且 地 网 均 压 


网 格 比 较 巩 ， 均 压 带 相距 30 多 米 ， 这 样 ， 








地 网 的 均 压 就 存在 问题 ， 在 大 接地 短路 





电流 流 过 地 网 时 很 容易 造成 地 网 局 音 





地 电位 升 高 ， 对 微型 计算 机 保护 和 综合 自 











动 化 





系统 造成 地 电位 干扰 ， 或 者 使 地 面 产生 危险 的 跨 步 电压 和 设备 接触 电压 ， 对 人 喘 安 

















变 





全 构成 威胁 。 因 此 对 发 电厂 、 
大 。 因 大 型 地 网 的 屏蔽 作用 ， 在 ; 
地 体 主要 应 用 于 大 型 地 网 四 周 
方 。 



































和 内 阐 





包 所 的 地 网 应 以 方 孔 地 网 为 宜 ， 且 网 格 间 距 不 宜 过 
也 网 内 垂直 接地 体 的 降 阻 效果 很 小 ， 
构架 避雷 针 、 避 雷 器 等 需要 加 强 























所 以 ， 垂 直接 
中 接地 的 地 

















接地 工程 中 要 以 现行 的 
运行 为 目的 。 对 接地 装置 的 ] 
技术 经 济 分 析 ， 采 用 合理 的 j 
合 考虑 问题 ， 

七 、 电 力 电容 器 的 运行 与 维护 

(一 ) 电力 电容 器 的 运行 标准 

1. 允许 过 电压 
































但 温度 升 高 需要 时 间 积 
作 、 电 压 调 整 























国家 标 疹 
形式 、 降 低 接地 
形式 和 降 阻 措施 ， 








为 依据 ， 以 有 利于 电气 设备 的 安全 

















电容 器 的 无 功 功率 、 损 耗 和 发 热 都 与 运行 电压 的 二 
人 ee 使 绝缘 介质 加 
热量 的 过 程 。 运 行 中 ， 
0 


过 旧 





电阻 的 方法 要 根据 现场 实际 ， 做 认真 的 
不 能 片面 追求 某 一 方 
既 要 保证 安全 运行 ， 又 要 节省 工程 投资 ， 把 接地 工程 








而 的 指标 ， 
履 好 。 


要 综 











次 方 成 正 
速 老化 甚至 损坏 。 
由 于 电力 系统 波动 (相关 电气 操 












































度 。 如 不 波动 产 
作 ， 当 
可 持续 工作 Smin ， 

2. 允许 过 电流 
允许 过 电流 的 限额 比 过 





生 的 工 频 过 

















se 






































高 次 谐 波 电压 引起 的 过 
3. 允许 外 过 温度 


电流 。 


温度 是 影响 电 


电压 倍数 (LN) 达到 1.1 时 ， 设 备 可 长 
(UAU、) 达到 1.15 时 ， 可 持续 工作 39min， 
(UAU,) 达到 1.3 时 ， 最 大 可 持续 约 lmin。 
电容 器 的 过 电流 由 过 电压 和 电网 
电压 的 限额 高 。 昌 
为 1.3， 即 可 超出 额定 电流 30% 长 期 运行 。 其 中 的 10% 为 允许 工 频 





容器 运行 


电容 天 允许 长 


电压 ， 且 对 过 电压 有 一 定 的 时 间 限 
期 持续 工 
时 ， 最 大 

















当 (UU、) 达到 1.2 





高 次 谐 波 电 压 引 起 。 电 容器 
期 运行 的 过 电流 倍数 (7 ) 
过 电流 ，209% 为 












































的 一 个 极为 重要 的 











因素 、 








电容 融 设 
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昌 工分 





用 技能 手册 











计 的 热 计算 ， 是 以 绝缘 介质 所 能 长 

















寿命 缩短 ， 甚 至 引起 介质 击 穿 损 坏 。 


的 温 升 。 电 容器 周转 









































的 环境 温度 应 按 


期 承受 的 最 高 温度 为 依据 。 运 行 温度 过 高 ， 会 使 
包容 器 内 部 元 件 的 最 热点 在 元 件 的 中 心 ， 运 行 


出 造 三 的 规定 进行 控制 。 着 无 厂家 规定 ,一般 


应 为 +40%C 。 电 容器 外 壳 最 热点 的 允许 温度 ， 也 要 遵守 制造 三 的 标准 。 若 无 规定 


时 ， 充 矿物 油 和 烷 基 茶 的 
(二 ) 电容 器 运行 维护 注意 事项 

1. 投入 运行 前 的 检查 “新装 电 容器 组 投入 运行 前 应 按 交 接 试验 项 
合格 ; 无 渗 、 漏 油 现 象 ， 接线 正确 ; 上 


间 容 量 应 平衡 ， 其 误差 不 应 超过 单 相 总 容量 的 5% ; 


架 接地 的 电容 器 
要 求 ， 并 经 试验 合格 ， 与 电容 器 组 
验 合格 ;电容 器 组 的 继 电 保护 装置 应 经 校 验 合 格 、 定 值 正确 并 置 于 投入 运行 位 置 。 
昌 压 、 电 流 和 周围 环境 温度 是 否 超 


2. 运行 中 的 检 





















































电容 咒 外 壳 最 高 允许 温度 为 50% ， 充 硅 





























日 与 接地 网 的 连接 应 牢固 可 靠 ; 放 
连接 的 电费、 





电压 应 与 电网 额定 





























监视 运行 的 








内 容 包 括 : 





























的 电容 絮 为 55%C 。 


目 试验 ， 并 





电压 相符 合 ; 电容 需 组 三 相 
各 接点 应 接触 良好 ， 外 壳 及 构 
有 电阻 的 阻 值 和 容量 
断路 器 、 熔 断 器 等 电气 元 件 应 经 试 


应 符合 规程 























过 制造 三 规定 的 范围 ;外壳 有 无 膨胀 ; 熔 丝 是 否 熔断 ; 放电 装置 是 否 良好 ; 放电 指 


示 灯 是 否 熄灭 ; 


























包容 器 内 部 有 无 异常 声 
套 管 是 否 清洁 完整 ， 有 无 裂纹 、 内 络 放 























音 ; 各 处 接点 有 无 发 热 或 小 火花 放电 现象 ; 
现象 等 ， 引 线 连接 各 处 有 无 松动 、 脱 落 或 


断 线 ， 母 线 各 处 有 无 烧伤 、 过 热 现 象 ， 电容 需 室 内 通风 装置 是 否 良好 ; 外 过 接地 线 


的 连接 是 否 良好 ; 





1. “ 鼓 肚 ”现象 的 分 析 及 处 理 “ 鼓 肚 ”在 
油箱 随 温度 变化 发 生 膨胀 和 
大 量 气体 时 ， 就 会 使 箱 壁 变形 ， 形 成 明显 的 “ 鼓 肚 
器 不 能 修复 ， 























包容 器 组 继 
(三 ) 电容 器 的 故障 处 理 与 维护 



































保护 的 动作 情况 。 












































渍 液 不 是 吸 气 性 


ER 




















前 一 定 要 对 电容 器 的 产品 质量 进行 严格 把 关 。 


2. 渗 漏 油 日 
滚 焊 焊 颖 处 、 











电容 器 故障 中 占 比 例 最 大 。 一 般 
妇 缩 是 正常 现象 ， 但 当 内 部 发 生 局 部 放电 ， 绝 缘 油 产生 

”现象 。 发 生 “ 鼓 肚 ” 的 电容 
只 能 拆 下 更 换 新 电容 器 。 造 成 “ 鼓 肚 ”的 原因 主要 是 产品 质量 问题 ， 
例如 绝缘 纸 和 铬 稍 质 量 差 ， 浸 
条 件 ， 加 之 在 设计 上 追求 比特 性 
高 电场 下 运行 ， 极 易 造 成 “ 鼓 肚 ” 


的 电容 右 油 ， 又 没有 合格 的 净化 处 理 
指标， 工作 场 强 选择 较 高 ， 这 些 低 质量 的 产品 在 
”和 元 件 击 穿 、 熔 丝 熔 断 的 故障 。 所 以 运行 使 用 





和 处 理 ”电容 器 金属 外 这 的 渗 油 ， 一 般 发 生 在 下 底部 和 上 盖 边 沿 的 
上 盖 地 线 端子 和 注油 孔 处、 铭牌 及 两 侧 搬 运 把 手 焊 接 处 。 电 容器 运行 


前 应 按 一 般 标 准 加 热 到 75% 并 保持 2h 试验 ， 看 有 无 渗 漏 现象 。 如 轻微 渗 漏 可 以 用 


锡 和 环 氧 树脂 补 焊 或 针 烛 解决 。 针 焊 时 ， 除 
位 可 用 氧化 锌 作 焊 剂 ， 
管 的 电容 器 ， 漏 ; 
不 要 轻易 拆 开 套 管 的 外 瓷 伯 
耐 油 胶 垫 ， 并 涂 以 环 氧 树脂 等 胶 















































F 。 若 要 拆 开外 瓷 件 ， 要 
j 再 行 紧 国 


合 章 























汽 























盖 注 油 孔 宜 用 松香 作 焊 剂 外 ， 其 他 部 
但 量 不 宜 过 多 。 不 能 用 盐酸 、 焊 锡 膏 等 酸性 焊料 。 装 配 式 套 
党 发 生 在 外 瓷 套 与 油箱 的 结合 面 处 ， 适 当 紧 固 上 螺母 即 可 解决 ， 
将 密封 件 擦拭 干净 ， 更 换 
: 在 打开 外 瓷 件 的 过 程 中 ， 要 注意 防 


JR 
下 
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止 引 线 铜 蕊 掉 进 外 沈 内 部 。 焊 接 式 套 管 的 电容 带 渗 油 ， 要 


温度 过 高 引起 银 层 脱落 。 
3. 电容 器 缺 ; 


行 真空 注油 。 若 缺 ; 


















































电容 絮 缺 油 时 ， 可 
不 多 ， 
合格 的 油 后 封口 即 可 ， 不 必 进 行 真空 处 理 。 

4. 绝缘 不 良 现象 分 析 与 处 理 




















进行 补 焊 。 补 焊 时 要 防止 











用 烙铁 烫 下 封口 的 小 铁 盖 ， 将 油 倒 出 后 进 








元 件 未 露出 ; 








面 ， 











电容 





值 过 高 和 介质 损失 角 过 


则 表明 潮气 尚未 浸入 元 件 ， 只 需 添 加 


会 造成 绝缘 不 良 








现象 。 电 容 值 的 突然 增高 ， 可 认为 是 部 分 电容 


元 件 串 联 组 成 的 ， 串 联 段 数 减少 ， 

















电容 才 会 增 











元 件 击 穿 短路 ， 因 为 电容 器 是 由 多 段 
高 。 如 果 部 分 元 件 发 生 断 线 ， 电 容 值 























将 会 减少 。 长 期 运行 的 电容 咒 介 质 损耗 角 会 略 有 增加 ， 但 是 成 倍增 长 却 是 不 正常 现 














象 ， 由 于 只 有 发 生 局 部 放 








电 和 局 部 过 热 才 会 发 





些 绝缘 不 良 的 产品 只 能 进行 更 换 。 


5. 爆炸 原因 的 分 析 及 处 理 

















器 极 间 击 穿 短 路 。 
性 。 当 
和 将 邻近 
丝 是 很 
星 形 接线 
































包容 器 炸 坏 。 
关 结 的 











| 
或 











[hs 











| 


| 由 
Wh 














电容 器 组 ， 
要 的 保护 装置 ， 其 安 秒 特性 配置 适当 就 完全 可 以 防止 油箱 爆裂 ， 
也 是 很 重要 的 防爆 措施 。 纸 














由 于 故障 


电流 受到 

















膜 和 全 膜 


产生 爆炸 的 根本 
包容 器 配 装 适当 的 保护 熔 丝 ， 其 安 秒 特性 就 小 于 油箱 的 爆裂 特 
包容 器 发 生 短路 击 穿 时 ， 熔 丝 将 熔断 切断 电源 ， 避 免 爆 炸 ， 并 可 以 防止 着 火 





生 介 质 损耗 





3 过 大 的 问题 ， 因 此 对 这 








原因 是 极 间 游 离 放电 造成 的 电容 








限制 很 少 发 生 爆 炸 现 象 。 单 台 保 护 熔 
所 以 采用 
电容 顺 极 间 短 路 击 穿 的 性 质 是 有 差异 
































的 。 全 腊 和 纸 膜 复合 
化 纸 的 隔离 会 使 放电 维持 








介质 的 











包容 元 件 在 局 部 放 

















段 时 间 。 这 时 会 产 


电 后 ， 绝 缘 纸 在 高 温 下 炭化 。 由 于 炭 
生 大 量 气体 ， 如 果 没 有 熔 丝 保护 ， 油 











箱 将 会 爆裂 。 全 膜 
而 不 发 生 电弧 放 


























容器 超过 1 





电容 器 则 在 放 提 
EE， 也 不 会 产生 气体 引起 爆炸 

6. 过 电压 及 外 力 因素 的 破坏 
套 管 外 绝缘 强度 不 高 和 清洁 工作 做 得 不 好 ， 雷 











电 后 薄膜 受 高 温 作 用 熔化 ， 使 两 个 








电极 接触 短 连 。 
， 所 以 为 防爆 应 选用 全 膜 电容 器 。 






































容 絮 的 威胁 不 大 。 由 于 小 动物 窜 和 电容 器 设施 
生 ， 所 以 ,为 防止 外 力 因素 的 破坏 ， 安 装 适当 的 保护 谈 栏 或 定期 投放 灭 鼠 虫 药 很 有 


必要 。 


7. 电力 电容 絮 的 检修 ”以 并 联 电容 器 为 例 
网 络 电 压 、 功 率 因数 和 无 功 功 率 进行 自动 投 切 电容 器 ， 也 可 按 规 定 的 时 间 表 进行 自 


动 投 切 或 手动 投 切 。 








为 了 保护 电容 器 ， 应 装 设 过 电压 、 过 电流 


常 现象 损坏 电容 器 。 发 生 1 





代 故 障 电 容器 。 
应 对 电容 器 进行 定 
松动 ， 检 查 各 触 点 的 接 

















期 停电 检查 和 清扫 
触 情况 ， 油 漆 是 否 








帮 障 时 ， 应 及 时 检查 出 故障 ， 并 

















电容 
蒋 落 





由 于 开关 重 


全 
然 引起 的 操作 过 电压 、 系 统 谐振 、 
包容 顺 套 管内 络 ， 或 避雷 顺 距 离 电 




















击 











50m， 起 不 到 防 雷 作 用 ， 都 会 损坏 电容 器 。 不 过 总 的 来 说 ， 过 电压 对 电 


， 套 管 短 路 引起 爆炸 的 事故 倒 时 常 发 











， 它 的 使 用 、 保 护 和 维护 ， 可 根据 

















和 失 电 压 等 保护 装置 ， 防 止 因 系统 异 
用 参数 相近 的 电容 器 来 取 



































Ar EE 


器 的 箱 壳 ， 注 意 套 管 和 接线 端 处 是 否 
， 是 否 渗 漏 油 及 外 壳 是 否 变形 ， 并 进 
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行 必要 的 处 理 。 


八 、 电 抗 器 的 运行 与 维护 
(一 ) 电抗 器 运行 注意 事项 
1. 电抗 器 运行 前 应 认真 查看 并 合理 安装 ”电抗 器 在 安装 运行 前 应 对 其 外 表 进 








行 认真 查看 ， 检 查 




















伤 。 然 后 根据 安装 规程 进行 试验 并 按照 制造 


时 确保 连接 螺栓 全 部 拧紧 ， 在 绝缘 子 与 支 居 














三 的 安装 图 样 进行 安装 。 
E 板 之 间 垫 上 橡胶 垫 ， 使 每 只 绝缘 子 受 力 





电抗 器 在 吊装 时 绕组 引出 线 是 否 被 碰 伤 ， 电 抗 器 外 表 是 否 有 撞 











电抗 器 在 安装 














均匀 。 在 电抗 器 底座 与 水 泥 基础 连接 方式 上 ， 建 议 采 用 槽 钢 与 基础 预 埋 钢 板 焊 接 的 


方法 。 

















电抗 器 现场 安装 后 ， 要 加 设防 护 金属 























栏 和 接地 线 ， 切 勿 将 围栏 闭合 ， 一 定 要 


在 适当 处 将 其 断 开 ; 连接 接地 线 对 ， 不 要 将 接地 线 在 电抗 器 的 下 方形 成 闭合 环 路 。 





2. 对 室内 运行 的 电抗 器 要 经 常 检 查 室内 环境 温度 


热量 要 及 时 散发 。 















































包 抗 器 运行 时 ， 其 产生 的 








电抗 器 安装 在 室内 时 ， 和 运行 检测 人 员 要 经 常 观察 电抗 器 室 的 运行 


环境 温度 。 避 免 因 散 热 不 好 造成 环境 温度 过 高 现象 ， 必 要 时 应 在 电抗 右 室 内 安装 温 
度 报警 器 ， 以 便 室内 通风 不 良 造成 温度 过 高 时 及 时 发 出 告警 。 





3. 电抗 器 运行 噪声 ” 干 式 空心 电抗 器 
很 小 ， 一 般 为 50dB 左右 ， 如 果 在 运行 过 程 中 发 觉 日 








是 由 以 下 原因 造成 : 
中 安装 时 未 将 螺栓 全 部 拧紧 。 

















@) 电抗 器 通风 道中 掉 进 了 金属 物 ， 如 螺栓 、 螺 母 、 导 线 等 。 
@) 由 于 电抗 器 接线 端 部 位 的 磁场 较 强 ， 
端 后 未 压 紧 ， 造 成 松散 导线 在 强 磁 场 下 产生 
































日 于 其 自身 











结构 的 特点 ,运行 中 的 噪声 
电抗 融 噪 声 出 现 增 大 现象 ， 一 般 


当 采 用 电线 连接 时 ， 电 缆 头 插入 接线 





振动 。 























4. 定期 清理 











包 抗 器 表面 ”应 定期 对 

















中 其 他 设备 (如 计算 机 ) 有 电磁 干扰 现象 ， 
人 磁 干 扰 ， 可 采用 增加 屏蔽 钢板 的 厚度 和 增加 


























果 比 增加 钢板 厚度 要 好 。 多 层 
定 空间 ， 这 个 空间 可 以 是 空气 ， 也 可 以 是 任 
(二 ) 电抗 器 的 故障 处 理 及 维护 

电抗 器 出 现下 列 故障 时 要 及 时 进行 维护 处 理 。 




















某 些 高 压 补偿 装 














电抗 器 表面 进行 清理 ， 清 理 方法 可 采用 捧 
拭 、 高 压气 吹 或 在 晴天 时 用 适当 压力 的 水 枪 进行 冲洗 。 注 意 : 如 果 电 抗 咒 表 
是 RTV 涂料 ， 清 理 方法 最 好 在 晴天 时 用 适当 
会 破坏 RTV 涂料 表面 的 异 水 性 。 
5. 电抗 器 运行 电磁 兼容 问题 





在 涂 的 














压力 的 散射 式 水 枪 进 行 冲洗 ， 这 样 不 


置 中 的 空心 电抗 器 ， 对 变 电 所 


有 的 电磁 干扰 超出 净 磁 区 。 为 减少 电 








可 介质 材料 。 




















障 蔽 层 数 两 种 办 法 。 采 用 多 层 屏蔽 的 效 
屏蔽 的 屏蔽 层 之 间 并 不 是 彼此 直接 接触 ， 而 是 隔 有 一 


1. 电抗 器 局 部 发 热 ” 若 发 现 电 抗 咒 有 局 部 过 热 现 象 ， 则 应 减少 该 电抗 咒 的 负 
荷 ， 并 加 强 通风 ， 必 要 时 可 采取 临时 措施 ， 加 装 强 力 风扇 吹风 冷却 ， 待 有 机 会 停电 





























时 再 








进行 消除 缺陷 工作 。 
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2. 电抗 器 支持 次 绝缘 子 破裂 等 故障 的 处 理 ” 若 发 现 水 泥 支 柱 损 伤 、 支 持 瓷 绝 








缘 子 有 和 裂纹、 线圈 凸 出 和 接地 时 ， 则 应 用 备用 电抗 句 ， 或 断 开 线路 断路 噩 将 故障 电 

















抗 器 停 用 ， 并 进行 修理 ， 待 缺陷 消除 后 青 投入 运行 。 











3. 电抗 避 烧 坏 ” 如 发 现 电 抗 右 水 泥 支 柱 和 支持 次 绝缘 子 断 裂 以 及 电抗 如 部 分 
线圈 烧 坏 等 现象 时 ， 应 首先 检查 继 电 保护 是 否 动作 ， 如 保护 未 动作 ， 则 应 手动 断 开 



























































电抗 器 的 电源 ， 停 用 故障 电抗 器 ， 将 备用 电抗 器 投入 运行 。 












































4. 电抗 顺 表 面 放电 干 式 空心 并 联 电抗 顺 在 干燥 状态 下 不 存在 任何 形式 的 表 
面 放 电 现象 。 但 降雨 时 ， 温 升 较 低 的 部 位 出 现 会 导电 性 水 膜 和 较 大 的 表面 泄漏 电 
流 ， 在 表面 汇 漏 电流 集中 的 端 部 汇流 铝 排 附近 ， 以 及 腰部 表面 的 瑕 点 会 出 现 污 湿 放 
电 现象 ， 并 逐渐 产生 漏电 痕迹 。 僧 水 性 涂 层 则 可 大 幅度 抑制 表面 泄漏 电流 ， 






























































何 形式 的 表面 放电 。 端 部 预 埋 环 形 均 流 电 极 的 结构 改进 措施 可 克服 下 端 表 























防止 任 





面 泄漏 电 























流 集中 现象 ， 即 使 不 喷涂 惜 水 性 涂 层 或 异 水 性 涂 层 完全 失效 ， 也 能 防止 电极 附近 干 



































区 出 现 电 弧 。 项 戴 防 雨 帽 和 外 加 防 雨 夹层 ， 可 在 一 定 程 度 上 抑制 表面 泄漏 电流 ， 是 

















目前 较 好 的 结构 改进 措施 。 





5. 电抗 器 高 压 套 管 升 高 座 螺钉 断裂 ”故障 第 一 个 原因 是 本 体 的 振动 频率 与 均 














压 环 的 振动 频率 不 一 致 。 均 压 环 因为 有 变压器 油 的 阻尼 作用 ， 其 振动 4 























需 率 较 低 ， 加 


上 均 压 环 为 单 点 、 铝 片 焊接 ， 其 机 械 强 度 相 对 较 差 。 在 长 期 运行 中 ， 电 抗 絮 接地 片 
( 铝 质 ， 焊 接 ) 受 与 均 压 环 振动 频率 不 一 致 的 振动 影响 ,发 生 金 属 疲劳 ， 
纹 。 解 决 方法 为 ， 将 升 高 座 与 本 体 尽量 固定 ,减少 振动 的 不 同步 ， 故 障 的 第 二 个 原 
因 是 漏 磁 较 大 产生 的 环流 发 热 ， 以 及 高 压 出 线 的 设计 缺陷 和 螺钉 的 表面 氧化 ， 使 单 



































个 螺钉 内 产生 局 部 涡流 发 热 而 导致 其 机 械 强 度 下 降 。 解 决 方法 是 


钉 更 换 为 不 锈 钢 螺钉 ， 减 少 漏 磁 的 影响 。 















































产生 裂 





各 升 高 座 的 固定 螺 





6. 气相 色谱 分 析 法 诊断 电抗 器 故障 “一般 充 油 电气 设备 内 的 绝缘 油 及 有 机 绝 
缘 材 料 在 热 和 电 的 作用 下 会 逐渐 老化 和 分 解 ， 产 生 少 量 的 各 种 低 分 子 烃 类 及 W0,、 
WO 等 气体 并 溶解 在 油 中 ， 当 存在 潜伏 性 过 热 或 放电 故障 时 ， 这 些 气体 的 产生 速度 
































就 会 加 快 。 因 此 ， 在 设备 运行 过 程 中 采用 气相 色谱 分 析 法 定期 分 析 溶解 于 




















中 的 气 











体 ， 根 据 气 体 的 组 分 和 各 种 气体 的 含 气量 及 其 逐年 的 变化 情况 等 ， 可 以 判断 故障 可 
能 的 种 类 、 部 位 和 程度 等 ， 能 尽早 发 现 设备 内 部 的 潜伏 性 故障 ， 并 随时 掌握 故障 的 








发 展 情况 。 


























7. 其 他 常见 故障 ”铁心 电抗 如 运行 故障 多 为 运行 中 振动 大 ， 引 起 紧 固 



































烧毁 ， 造 成 是 间 短 路 。 线 圈 被 雨 淋 后 出 现 包 封 表面 仆 电 、 过 























而 且 具 有 较 高 的 可 靠 性 。 











虹 声 偏 大 ， 一 般 只 需 对 紧 固 件 再 次 紧 固 即 可 。 男 外 还 有 铁心 气 B 
起 的 局 部 温 升 过 高 ; 空心 电抗 器 局 部 温 升 过 高 ， 导 致 绝缘 损 : 





件 松动 、 


丸 分 布设 计 不 合理 引 


























电压 等 。 铁 心 日 

















坏 击 穿 ， 局 部 放电 电弧 








昌 抗 器 出 


现 故 障 时 可 以 进行 分 解 检修 ， 更 换 损坏 的 部 件 ; 而 空心 电抗 器 如 果 线 圈 包 封 内 部 出 
现 故障 ， 通 常 无 法 修复 ， 只 能 整体 报废 。 铁 心 电 抗 器 的 故障 率 远 小 于 空心 电抗 器 ， 
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电工 位 中 











九 、 轴 承 、 换 向 器 的 故障 处 理 方法 
轴承 常见 故障 和 处 理 方法 见 表 13-17 。 














换 向 需 常 见 故 障 的 处 理 方法 见 表 13-18。 
表 13-17 轴承 的 常见 故障 和 处 理 方 法 




































































故 障 现象 可 能 原因 处 理 方 法 
1. 轴承 内 润滑 脂 过 多 或 过 少 1. 维持 适当 的 润滑 脂 (一 般 为 轴 
承 室 内 部 容积 的 2/3 ~ 3/4) 
SE 2. 滚珠 ( 深 柱 ) 磨损 2. 更 换 轴承 
Bz 帮 y 执 
和 吉 3. 轴承 与 轴 配 合 过 松 ( 走 内 疼 ) | 3. 过 松 时 ， 可 用 金属 喷 鱼 或 馈 套 
| 或 过 紧 简 ， 过 紧 时 ， 则 需 重新 加 工 
4. 轴承 与 端 盖 配 合 过 松 ( 走 外 | 4. 过 松 时 ， 可 用 金属 喷 镀 或 镶 套 
圈 ) 或 过 紧 简 ; 过 紧 时 ， 则 需 重 新 加 工 
1. 轴 颈 与 轴瓦 间隙 太 小 ， 轴 瓦 | 1. 研 乔 轴瓦， 使 轴 颈 与 轴瓦 间隙 
研 刊 不 好 合适 
2. 油 环 运转 不 灵活 ， 压 力 润滑 | 2. 更 换 新 油 环 ， 排 除 油 路 系统 故 
滚动 轴承 发 | 系统 的 油泵 有 故障 ， 油 路 不 畅通 。 | 障 ， 保 证 有 足够 的 润滑 油 量 
3. 润滑 油 牌号 不 合适 ， 油 内 有 | 3. 换 用 合适 的 润滑 油 ， 清 除 杂 质 
热 ， 漏 油 杂质 
4. 油箱 内 油 位 太 高 4. 减少 油 量 
5. 轴承 挡 油 盖 密封 不 好 ;轴承 











座 上 下 接合 面 间隙 过 大 











5. 改进 轴承 挡 油 盖 的 密封 结构 ， 








研 刊 轴承 座 上 


表 13-18 换 向 器 常见 故障 的 处 理 





下 接合 面 使 之 密 合 












































































































































故 障 现象 可 能 原因 处 理 方 法 
1. 片 间 云 母 损坏 1. 更 换 片 间 云母 
片 间 短路 2. 换 向 器 3° 锥 面 因 涂 封 绝缘 处 | 2. 清除 金属 异物 ，3。 锥 面 间 陈 处 
理 不 好 ， 进 入 金属 异物 作 绝 缘 涂 封 处 理 
1.V 形 绝缘 环 3° 锥 面 损坏 1. 更 换 V 形 绝缘 环 
后 蝇 2. 换 向 器 内 部 进入 金属 异物 2. 清除 异物 (解体 后 ) 
3. 换 向 器 V 形 绝缘 环 3" 锥 面 有 | 3. 清除 粉尘 ， 加 强 绝缘 涂 封 ， 提 
粉尘 ， 产 生 扑 电 高 表面 绝缘 电阻 
1. 片 间 绝缘 、V 形 绝缘 环 产生 | 1. 在 换 向 器 热 态 下 对 称 均匀 地 旋 
外 加 变形 热 收缩 紧 螺 母 
2. 换 向 器 压 圈 ,螺母 等 紧 固 件 | 2. 换 向 器 外 圆 偏 摆 超过 规定 时 ， 
松动 应 采取 措施 车 前 外 恬 
1. 电动 机 扭 振 和 机 械 力 反复 冲 | 1. 改进 升 高 片 结构 ， 提 高 固有 频 
天 言 片 断 型 “| 击 ， 使 升 高 片 根部 疲劳 而 断 模 率 ， 防 止 发 生 谐振 
SU 2. 升 高 片 材质 硬 脆 2. 局 部 更 换 升 高 片 
3. 升 高 片 机 械 碰 伤 3. 局 部 更 换 升 高 片 
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第 五 节 电气 控制 电路 接线 技能 技巧 
一 、 单 向 点 动 控 制 电 路 工作 原理 、 按 钮 接线 方法 
在 实际 工作 中 ， 有 时 需要 寸 动 工作 ( 即 点 动 )， 即 按 下 起 动 按 钮 SB， 交流 接触 
器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 运转 。 松 开 按钮 SB， 交 流 接触 器 
































KM 线圈 断 电 释放 ， 主 触 头 断 开 ， 电 动机 停止 工作 。 电 路 如 网 13-23 所 示 。 


Li L; Ls 





FR 


图 13-23 单 回 点 动 控 制 电 路 











加 J 加 











按钮 





图 13-24 ”按钮 实际 接线 

按钮 实际 接线 方法 如 图 13-24 所 示 。 点 动 电路 按钮 接线 非常 简单 ， 只 有 两 根 
线 ， 按 图 13-23 ， 图 13-24 中 的 序号 对 应 连接 ， 中 、@) 也 可 任意 连接 不 用 区 分 。 

二 、 单 向 起 动 控 制 电路 工作 原理 、 按 钮 接线 及 注意 事项 

工作 原理 : 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 停 止 时 ， 按 下 停 
止 按钮 SB,， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 主 触 点 断 开 ,电动 机 断 电 停止 工 
作 。 电 路 如 图 13-25 所 示 。 

按钮 实际 接线 ， 此 控制 按钮 有 三 根 控制 线 外 引 ， 如 图 13-26 所 示 。 

图 13-26 中 中 号 线 是 电源 线 ， 也 就 是 从 控制 电源 引出 的 一 根 电 源 线 ， 若 此 线 不 
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图 13-25 单 向 起 动 控 制 电 路 


| “起动 | 
SB1 
mi 











@ | TI|® 
4 保 线 











cm © 














已 源 线 














图 13-26 按钮 实际 接线 方法 





正常 会 出 现 起 动 无 反应 ， 无 法 操作 。@ 号 线 是 自 锁 线 (又 称 自 保 线 ) ， 此 线 是 停止 


按钮 的 另 一 端 与 起 动 按钮 的 另 一 端 连接 起 来 后 引 

















出 的 一 根 线 ， 若 此 线 脱 落 会 造成 按 


起 动 按钮 出 现 点 动 不 自 锁 设备 ， 即 : 按 下 按钮 SB, ，KM 吸 合 ， 电 动机 起 动 运转 ， 
松 开 按钮 SB, ，KM 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 停止 运转 。 鲜 号 线 为 起 动 线 ， 这 根 线 直 
接 接 到 交流 接触 器 线圈 上 ， 若 此 线 脱 落 会 出 现 操 

















注意 


与 @ 号 线 





























作 无 反应 ， 即 无 法 操作 现象 。 














项， 特别 提醒 一 下 ， 在 正常 安装 接线 





时 ， 最 容易 出 现 思 号 线 ( 自 锁 线 ) 





(起 动 线 ) 接 反 现 象 ， 若 在 实际 接线 中 出 现 一 送 电 源 ， 不 用 操作 起 动 按 


























钮 ， 交 流 接触 器 KM 就 立即 吸 合 ， 通 常 最 大 可 能 原因 是 上 述 两 根 线 接 反 了 ， 也 不 排 
除 中 号 线 与 @ 号 线 接 反 (这 种 可 能 性 不 大 ， 原 因 
再 加 上 它 是 电源 线 也 不 会 混在 一 块 ) ， 只 要 将 两 根 导线 相互 调换 一 下 即 可 。 

三 、 用 两 只 按钮 实现 单 向 点 动 、 起 动 、 停 止 控制 电路 及 按钮 接线 方法 

通常 完成 点 动 、 起 动 、 停 止 控制 ， 需 要 三 只 按钮 完成 。 图 13-27 所 示 的 电路 可 
节省 一 只 按钮 ， 即 采用 两 只 按钮 完成 点 动 、 起 动 











是 中 号 线 在 停止 按钮 上 容易 记 住 ， 












































、 停 止 控制 。 


第 十 三 章 ”维修 电工 操作 技能 技巧 973 














图 1327 用 两 只 按钮 实现 单 向 点 动 、 起 动 、 停 止 控制 电路 

起 动 时 ， 按 下 起 动 接 钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM 主 触 
点 闭合 ， 电 动机 运转 工作 。 

点 动 时 ， 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 ， 此 时 SB, 常 闭 触 点 断 开 ,切断 了 KM 自 保 回 
路 ， 同 时 SB, 和 常 开 触 点 闭合 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 运转 ， 松 开 
SB, ，KM 线圈 断 电 释 放 ， 电 动机 停止 运转 ， 从 而 实现 点 动 操作 。 
停止 时 ， 将 停止 按钮 SB, 轻 轻 按 下 即 可 停止 工作 。 
实际 上 该 电路 停止 按钮 SB, 兼 有 两 个 作用 : 轻 轻 按 下 作 停 止 ; 按 到 底 作 为 点 

















































































































动 。 





按钮 实际 接线 如 图 13-28 所 示 。 








@O 和 白 保 线 








电动 按 乌 |@@ 起 劲 线 





| | 
. . 
图 13-28 ”按钮 实际 接线 方法 


四 、 可 逆 起 动 控制 电路 工作 原理 、 按 钮 接线 及 注意 事项 
工作 原理 : 如 图 13-29 所 示 ， 正 转 起 动 时 ， 接 下 正 转 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 





Q 出 源 线 
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SBi 


























器 KM, 线圈 得 





Te TT@ kv [| 


| 
L J 
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~ 
SB 
Tm @ PSP kw 


KM; 


图 13-29 ”可 道 起 动 控 制 电 路 
(按钮 连 线 采 用 5 根 ， 主 回路 未 画 


























包 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，K 









出 ) 


M 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 





电 运 转 ; 在 按 下 SB, 按钮 时 ，SB, 常 闭 触 点 断 开 了 KM, 反 转 控制 电路 ， 再 加 上 KM 





主 回 路 相间 短路 问题 。 





常 团 互 锁 触 点 断 开 ， 也 就 是 说 上 述 电 路 为 双重 互 锁 保护 





常 闭 触 点 互 锁 ， 可 靠 性 很 高 ， 是 目前 / 
同时 按 下 正 、 反 转 起 动 按钮 时 ， 两 具 交流 接触 器 同时 吸 合 现象 ， 也 就 是 说 不 会 ! 

















电路 。 即 按钮 互 锁 ， 接 触 器 























泛 应 用 的 电路 之 























， 由 于 有 上 述 保护 不 存在 
bh 现 


欲 反 转 起 动 ， 则 直接 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB，( 勿 需 先 按 停止 按钮 SB， EE 


作 SB, ) ， 




















下 停止 按钮 SB; 即 可 。 


正 转 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 断 电 ， 
得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM, 主 触 点 闭合 (已 换 相 )， 





按钮 实际 接线 如 图 13-30 所 示 。 


注意 事项 : 











KM, 常 闭 触 点 恢复 常 闭 状态 ，KM， 
电动 机 反 转 起 动 运转 。 a 


正 、 反 转 控 制 电路 需要 五 根 线 ， 即 中 电源 线 ，@ 正 转 起 动 线 ，@ 正 转自 锁 线 ， 


全 反 转 起 动 线 ，@ 由 反 转 自 锁 线 。 
钮 各 自 的 常 财 触 点 串联 在 对 方 线圈 回路 中 ， 以 达到 互 锁 目的 。 
若 按 图 13-31 线路 也 可 以 实现 可 逆 起 动 控制 ， 




















图 13-32 所 示 。 





在 实际 工作 中 ， 有 时 需要 交流 接触 噩 常 闭 触 点 互 锁 〈 即 
13-33 所 示 电 路 实现 半 机 械 连锁 ( 指 按钮 之 间 )， 


须 注意 的 是 : 








这 样 ， 


快速 完成 按钮 接线 ， 如 图 13-34 所 示 ， 即 将 按钮 开关 的 任 
接 起 来 ， 男 外 一 端 ( 即 右 端 ) 分 别 引出 5 根 线 即 可 。 
五 、 两 种 可 逆 起 动 、 点 动 控 制 电 路 按钮 实际 接线 方法 





在 控制 电路 中 ， 
导线 ， 即 





























可 逆 起 动 、 点 动 按钮 接线 是 比较 复杂 的 。 
用 7 根 导线 来 完成 (按钮 接线 如 图 13-36 所 示 ) 。 图 13-37 所 示 电 路 科学 合 


在 连接 此 电路 时 ， 必 须 将 正 、 反 转 按 


但 按钮 实际 接线 需要 6 根 线 。 如 





























电气 互 锁 ) ， 可 采用 网 
在 实际 按钮 连 线 过 程 中 可 
意 一 端 (如 左 端 ) 全 部 短 





























图 13-35 所 示 电 
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mT 不 转 起 动 




















@ 止 转自 保 线 























名 反 转 








QD 电源 线 











L 


图 13-30 “可逆 起 动 按 钮 实际 接线 方法 (采用 5 根 线 ) 











LL Ls 





FR 











图 13-31 可 首 起 动 电路 (按钮 连 线 采用 6 根 ) 











里 ， 仅 用 5 根 导 线 即 可 完成 (按钮 接线 如 图 13-38 所 示 ) 。 
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SB 
2 








@ 反 转 起 动 线 1 


所 地 反 转 起 劲 线 [ 


























| SB; 

加 自 保 公共 线 | | 到 续 起 到 袖 包 一 
@ 自转 起 动 线 I | @@) 正 转 起 动 线 I 

ER 














SB; 3 
[六 停止 按钮 | 中 岂 源 线 
~ 




















图 13-32 用 6 根 导线 连接 的 可 逆 起 动 按钮 实际 接线 














图 13-33 ”只 有 电气 互 锁 (交流 接触 器 党 闭 触 点 互 锁 ) 可 逆 控 制 电路 

六 、 具 有 三 重 互 锁 保护 的 正 反 转 起 动 控制 电路 及 调试 注意 事项 
通常 正 反 转 起 动 电路 均 采用 双重 互 锁 保护 。 即 按钮 互 锁 、 交 流 接触 器 常 财 触 点 
互 锁 。 图 13-39 所 示 是 一 种 具有 三 重 互 锁 保护 的 正 反 转 起 动 控制 电路 。 即 按钮 互 
锁 、 交 流 接触 器 常 团 触 点 互 锁 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 断 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 互 
锁 。 可 谓 是 互 锁 程度 极 高 。 
工作 原理 : 正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按 钮 SB,， 此 时 SB, 常 闭 触 点 断 开 反 转 
交流 接触 器 KM, 线圈 回路 ， 起 到 互 锁 保护 ， 同 时 SB, 常 开 触 点 闭合 ， 交 流 接触 器 
KM ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 同时 得 电 吸 合 ，KM, 常 闭 触 点 、KT, 延 时 闭合 
的 常 闭 触 点 均 断 开 ， 使 KM, 线圈 回路 同时 三 处 断 开 ， 从 而 起 到 可 靠 的 互 锁 保 护 。 
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SB 
[下 下 转 起 动 按 钊 | 加 止 转 起 动 线 
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| @ 反 转 白 保 线 


FB 
全 及 续 起 动 按钮 | @ 反 转 起 动 线 



































| 轿 止 转自 保 线 
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图 13-35 ”可逆 起 动 、 点 动 控 制 电路 之 一 
当 需 要 反 转 时 ， 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB, ， 此 时 ， 正 转 回路 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 
断 电 释放 ， 电 动机 正 转 停止 工作 ,但 KT, 失 电 延 时 几 秒 钟 后 它 的 常 闭 触 点 才能 恢 
复 闭 合 ， 即 使 按 下 反 转 起 动 按 钮 也 不 能 反 转 起 动 ， 则 必须 按 动 反 转 起 动 按钮 2s 后 
( 设 定时 间 可 任意 调整 如 2s 等 ) ， 反 转 才能 起 动 ， 从 而 真正 起 到 互 锁 保护 。 











调整 注意 事项 : 
先 将 负载 去 掉 ， 调 试 控制 电路 。 主 要 是 失 电 延 时 时 间 继 电器 调试 ， 看 看 正 反 转 
按钮 常 财 触 点 、 正 反 转 交流 接触 器 常 财 触 点 以 及 失 电 延 时 时 间 继 电器 延 时 闭合 的 党 
闭 触 点 是 否 串联 在 对 方 的 控制 回路 中 ， 检 查 无 误 ， 说 明 三 重 互 锁 保护 健全 ， 再 进行 




























































































978 电工 实用 技能 手册 
















电击 包 止 转 起 动 线 1 














8) 反 转 起 动 线 L | 








反 转 起 动 线 [ 








@) 下 转 起 动 线 开 
SB， 


反 转 点 动 几 


| | 所 反 转 自 保 线 


















































图 13-37 可逆 起 动 、 点 动 控 制 电 路 之 二 

















时 间 继 电器 调试 。 先 设 定时 间 (如 2s)， 然 后 通电 调试 ， 按 正 转 起 动 按钮 SB,， 观 
察 KM, ，KT, 是 否 吸 合 动作 ， 再 按 下 停止 按钮 SB, ， 看 KM 、KT, 线圈 是 否 断 电 ， 
并 仔细 观察 时 间 继 电器 触 点 的 动作 情况 ， 若 2s 后 失 电 延 时 时 间 继 电器 的 延 时 闻 合 
的 常 财 触 点 闭合 ， 说 明 电路 互 锁 正常 ， 再 按 反 转 按钮 SB; ， 观 察 KM, 、KT, 是 否 吸 
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名 正 转 起 动 线 













续 起 动 线 


岛 反 转 自 保 线 

















TT SBs 停止 




















图 13-38 可逆 起 动 、 点 动 按 钮 实际 接线 方法 


FU; 





图 13-39 具有 三 习 





互 锁 保护 的 正 反 转 起 动 控 制 电 
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合 ， 然 后 按 停止 按钮 SB ， 观 察 KT, 在 线圈 释放 后 2s， 其 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 是 否 
恢复 常 闭 ， 若 恢复 说 明 互 锁 完好 ， 调 试 结束 ， 再 接 上 负载 投入 工作 即 可 。 
七 、JZF 系列 正 反 转自 动 控制 器 接线 
在 很 多 实际 生产 生活 中 需要 有 这 样 的 要 求 ， 要 求生 产 设备 能 正 转 一 停 一 反 转 一 
停 一 正 转 循环 。 如 建筑 用 搅拌 机 、 洗 衣 机 等 ， 通 常 需要 采用 多 只 时 间 继 电器 来 组 合 
而 成 。 

目前 国内 生产 的 JZF-01 (接线 如 图 13-40 所 示 ) ，JZF-07 型 接线 如 图 13-41 所 


































































































示 正 反 转 自动 控制 器 均 可 满足 上 述 生产 要 求 ， 且 外 接线 少 、 简 单 、 动 作 可 靠 。 


Li 





























图 13-41 JZF-07 正 反 转自 动 控制 器 接线 
选 型 时 特别 注意 : JZF-01 型 正 反 转自 动 控制 器 延 时 时 间 为 固定 式 ， 即 正 转 
25s 一 停 5s 一 反 转 25s 循环 。 不 可 调整 。 
JZF-07 型 正 反 转自 动 控制 器 延 时 时 间 可 调 ， 最 小 1s， 最 大 15s， 可 根据 生产 工 
艺 要 求 而 自行 设 定 。 
八 、 液 位 继电器 实际 应 用 接线 
在 很 多 场所 ， 需 要 水 泵 向 水 塔 供水 ， 也 有 很 多 地 方 ， 需 要 用 水 和 泵 向 外 排水 ， 完 
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成 自动 控制 ,通常 采用 JYB-714 系列 液 位 继 电 融 来 进行 控制 ， 它 工作 可 靠 ， 接 线 
单方 便 ， 深 受 使 用 者 欢迎 。 具 体 接线 方法 如 图 13-42 所 示 。 可 参见 图 中 接线 方法 
成 供水 或 排水 工作 。 
























































图 13-42 JYB-714B、JYB-714G、JYB-714 液 位 继电器 接线 图 
a) 供水 方式 接线 图 b) 排水 方式 接线 图 


让 或 
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我 们 这 里 指 的 调整 试验 电工 主要 是 指 从 事 10kV 及 以 下 电力 系统 调整 试验 的 电 
工 ，35kV 及 以 上 的 有 关内 容 与 10kV 有 很 多 相同 的 地 方 ， 只 是 电压 等 级 不 同 。 调 整 
试验 电工 就 是 利用 仪器 、 仪 表 和 专用 设备 ( 升 压 器 、 升 流 器 ) 等 装置 对 电气 设备 、 
元 器 件 、 控 制 系统 、 二 次 回路 、 继 电 保 护 装置 、 电 气 线路 及 电缆 、 套 管 和 绝缘 子 、 
接地 和 避雷 装置 、 弱 电 系 统 及 其 模拟 数字 信号 等 进行 测试 、 试 验 、 电 流 电压 动作 值 
的 整定 、 时 限 动 作 值 整定 ， 进 而 保证 设备 元 器 件 参数 的 准确 性 ， 保 证 继 电 保护 装置 
正确 动作 。 调 整 试 验 电工 是 保证 电气 系统 安全 运行 的 电工 ， 它 的 一 些 内 容 已 在 前 述 
章节 中 进行 了 讲述 ， 这 也 是 内 外 线 电 工 、 维 修 电 工 、 值 班 电工 必须 掌握 的 。 这 里 仅 
对 10kV 变 配 电 装 置 、 低 压 配 电 系统 、 电 动机 及 起 动 装置 、 电 动机 和 变压器 的 抽 心 
检查 和 电气 线路 的 调整 试验 进行 系统 的 介绍 ， 供 读者 在 实践 工作 中 参考 。 

所 有 电气 设备 、 设 施 、 元 器 件 的 测试 前 必须 进行 外 观 检查 。 设 备 的 外 壳 、 支 
架 、 部 件 不 得 有 和 裂纹、 锈蚀、 凹陷 、 渗 漏 及 机 械 损 伤 ; 设备 的 部 件 及 铭牌 应 齐全 并 
与 产品 说 明 书 相符 ; 设备 的 型 号 、 规 格 应 与 设计 图 样 相 符 ， 并 与 产品 说 明 书 相符 。 
随机 文件 资料 应 齐全 ; 仪表 表 门 完整 ， 指 针 刻 度 清晰 ， 数 显 完整 。 如 有 与 设备 不 符 
的 ， 必须 有 设计 变更 或 设计 人 的 亲笔 委托 书 。 

单 体 测试 前 必须 将 户外 跌落 式 熔断 器 、 负 荷 开 关 、 低 压 总 断路 器 等 开关 设备 拉 
闻 ， 检 查 开关 触 头 的 完好 性 ， 不 得 有 止 凸 及 放电 打 火 的 痕迹 ， 接 触 紧密 ， 操 动机 构 
灵活 可 靠 ， 接 地 螺钉 完整 且 接 地 可 靠 ， 带 电 体 与 地 及 相 与 相 之 间 的 距离 应 符合 规范 
的 要 求 ， 电 气 间 除 和 疏 电 距离 参见 《电工 操作 技能 自学 读本 》 一 书 中 的 表 6-37。 

电气 线路 的 试验 必须 将 线路 两 端的 开关 断 开 ， 并 检查 线路 有 无 妨碍 试验 的 不 
受 ， 必 要 时 应 在 线路 两 端 设 专人 看 护 。 


第 一 节 ”10kV 变 配 电 装 置 的 调试 


一 、 设 备 及 元 器 件 的 单 体 测试 

(一 ) 变压器 的 测试 

根据 电气 设备 交接 试验 标准 GB 50150 一 2006 的 规定 ，1600kVA 及 以 下 的 油 浸 
式 电 力 变压器 仅 做 以 下 试验 。 
1. 测量 绕组 连同 套 管 的 直流 电阻 “高 压 绕组 的 测量 是 在 相间 进行 的 ， 如 AB、 
BC、CA， 通 常 采 用 电压 降 法 或 电 桥 法 测量 ， 为 了 加 快 测量 的 速度 ， 可 在 测量 电路 
的 电源 回路 里 串联 一 只 电位 器 ， 用 以 增加 绕组 的 直流 电阻 成 分 ， 这 样 接 通 时 充电 的 
时 间 会 大 大 缩短 。 因 为 绕组 是 一 只 很 大 的 电感 线圈 ， 接 通电 源 时 ,根据 时 间 常 数 
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由 于 感 抗 的 作用 ， 充 电 电流 长 时 间 才 能 通 。 串 联 了 电阻 后 , 尺 增 大 ，z 减 
可 以 减少 测量 时 间 。 和 否则 ， 测 量 起 来 特别 慢 ， 初 学 者 要 注意 这 点 
(1) 电压 降 法 的 接线 如 图 14-1a 所 示 。 图 中 直流 电源 为 6~12V， 串 联 电阻 为 线 


圈 直 流 电阻 R、 (厂家 给 定 值 ) 的 4~6 倍 ,电流 7= UA/R、+R。 测量 时 ， 接 通 $ 后 电 














t=L/R, 
小 ， 

















辽 上 后 o 






































































































































































































































































































































流 从 小 到 大 很 快 稳定 ， 当 接近 了 时 ， 按 下 SB, 、SB, 将 附加 电阻 短 接 并 接 通 电压 表 ， 
电流 稳定 后 即 可 读 取 电流 及 电压 值 ， 这 样 即 可 用 欧姆 定律 R= VA7 计算 电阻 值 。 电 
路 中 可 选用 量程 较 大 的 mA 表 或 pV 表 ， 精度 0.1 级 。 
(2) 电 桥 法 测量 时 同样 在 电源 回路 中 串联 电位 器 ， 接 通电 桥 电 源 按钮 SB, 后 调 
节 电 位 器 ， 使 其 在 SB, 闭合 时 电流 能 明显 减 小 ， 当 电流 稳定 后 再 按 下 检 流 计 按 钮 
SB, ， 调 整 电 桥 平衡 后 即 可 读数 ， 调 整 方法 见 第 五 章 。 电 桥 法 测量 接线 图 如 图 14-1b 
所 示 。 电 位 需 为 1000 内 可 调 。 
> 
SBIl EV 
Rx 
E-N SB 
S 
a) 
—JSB3 
lL sO 
Sp? a GB 
图 14-1 ee 
a) 电压 降 法 测量 线圈 直流 电阻 
SB 一 短 接 附加 电阻 的 常 开 按钮 ”SB, 一 接 通电 压 表 的 常 开 按钮 S 一 电源 开关 
PA 一 直流 电流 表 ”PV 一 直流 电压 表 RR 一 被 测 线圈 电阻 ”R 一 附加 电阻 
b) 电 桥 法 测量 直流 电阻 
G 一 检 流 计 S 一 倍率 开关 R, 、R, 一 电 桥 指示 刻度 ”SB 一 电 桥 电 源 按钮 ”SB, 一 检 流 计 按 钮 








SB; 


短 接 附 加 








测量 时 应 在 分 
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如 图 142 所 示 ， 








测量 完 后 应 





电阻 的 常 开 按 钮 ”R, 一 
楼 开关 所 有 位 置 上 进行 ， 因 此 应 先 将 变压器 项 盖 上 及 分 接 开 关 周 


的 油污 、 灰 尘 探 干 交 ， 稍 将 护 单 拧 开 一 点 后 再 次 清除 一 次 底部 ， 以 免 侍 土 落 入 。 
同样 方法 将 三 个 位 置 上 的 直流 电阻 进行 测 














附加 电阻 ”GB 











包 源 ”及 ,一 被 测 电阻 


流 


























量 ， 测 量 时 应 用 得 接线 将 低压 绕组 短 接 ， 
把 分 接 开 关 的 手柄 的 位 置 置 于 下 上 并 将 短线 即时 拆 掉 。 
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低压 侧 临 时 短 接线 

















图 142 无 励磁 分 接 开关 接线 示意 图 

(3) 测量 数据 的 比 对 。 小 型 变压器 线 间 测 得 值 的 相互 差 值 应 小 于 平均 值 的 
2% ， 如 果 由 于 结构 等 原因 超过 上 述 规 定时 ， 可 与 产品 出 厂 实 测 值 相 比 较 ， 相 应 变 
化 不 应 大 于 2% 。 

通过 直流 电阻 的 测试 ， 也 可 判断 分 接 开 关 各 个 触 头 接触 是 否 良好 ， 如 相差 太 大 
时 则 说 明 触 头 接触 不 良 。 

2. 检查 所 有 分 接头 的 电压 比 ” 电 压 比 的 测量 在 现场 通常 采用 低压 三 相 调 压 器 
接 在 变压器 高 压 侧 ， 测 出 一 次 、 二 次 电压 而 后 进行 计算 的 方法 如 图 14-3 所 示 。 这 
里 要 注意 一 点 ， 就 是 变压器 的 接 法 (由 铭牌 上 可 查 出 )。 当 有 一 侧 为 三 角形 联结 
时 ， 两 侧 均 应 进行 线 电压 的 测量 ， 再 进行 计算 Vi/U,; 当 两 侧 接 法 一 致 时 ， 星 形 联 
接 可 进行 相 电 压 或 线 电压 的 测量 ， 三 角形 联结 只 进行 线 电压 的 测量 ， 计 算 时 要 进行 
换算 ， 必 须 是 相 电 压 与 相 电 压 、 线 电压 与 线 电压 进行 计算 。 电 压 表 精 度 0. 1 级 ， 测 
量 结 果 应 与 铭牌 相等 ， 误 差 为 +0.5% 。 
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变压器 项 盖 














图 14-3 ”变压器 电压 比 的 测量 
3. 检测 三 相 变 压 器 的 联结 组 别 及 单 相 变 压 器 的 引出 线 极 性 ”通常 采用 直流 法 
于 现场 极为 简便 ， 但 只 适用 于 单 相 变压器 和 联结 组 别 为 12 或 6 的 三 相 变 压 器 。 相 
位 表 法 适用 于 任何 组 别 的 变压器 ， 方 法 更 为 简便 。 
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(1) 直流 法 ”接线 如 图 14-4a 所 示 。 


S 闭合 瞬间 ， 毫 伏 表 的 摆动 方向 三 相 高 压 与 低压 均 对 应 一 致 即 为 正确 。 测 量 接 

















线 时 ， 





(2) 相位 表 法 


电池 的 极 性 与 



































电表 的 极 性 应 对 应 一 致 ， 或 采用 零点 位 于 表盘 
接线 如 图 14-4b 所 示 。 

















中 间 的 毫 伏 表 。 
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量 电源 电压 为 






































图 14-4 
a) 三 相 变 压 器 直流 法 测量 联结 组 别 
S 一 刀 闻 ”GCB 一 直流 电源 T 一 被 试 变压器 
b) 相位 表 法 
T 一 被 试 变 压 器 ”RP 一 可 变 电 阻 ”gg 一 相位 表 








380V， 相 位 表 中 电压 线圈 接 在 电源 线 电 压 上 ， 





电流 线圈 接 在 














低压 侧线 电压 上 ， 电 位 器 RP 用 来 调节 电流 线圈 的 电流 ， 不 得 超过 允许 值 。 通 电 后 
相位 表 指 示 的 角度 即 是 联结 组 别 。 测 量 时 应 改变 低压 侧 的 接线 ， 测 





联结 组 别 正确 。 

















量 结果 一 致 即 为 





两 种 测量 方法 ， 其 结果 必须 与 变压器 的 标志 (铭牌 及 项 盖 上 的 符号 ) 相符 。 
4. 线圈 连同 套 管 一 起 的 绝缘 电阻 和 吸收 比 或 极 化 指数 的 测试 ”对 于 高 压 绕组 


应 用 2500V 或 5000V、 




















1.5 级 以 上 的 绝缘 电阻 表 测 量 ; 对 于 低压 绕组 可 用 1000V 或 








2500V 的 绝缘 电阻 表 测 量 ; 对 于 穿 心 螺 栓 的 绝缘 电阻 、 斩 铁 夹 件 及 绑扎 钢 带 对 铁 


斩 、 铁 心 、 油 箱 及 线 


且 应 于 吊 


Pp 心 检查 时 测量 


























圈 压 环 的 绝缘 电阻 ， 可 用 1000V 或 2500V 的 绝缘 电阻 表 测 量 ， 











。 测 量 线圈 时 应 按 表 14-1 的 顺序 分 别 进行 。 














变压器 绝缘 电阻 值 应 不 小 于 产品 出 三 试验 数值 的 70% 或 不 小 
值 ， 并 按 表 14-3 进行 温度 换算 。 





F 表 14-2 的 允许 
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表 14-1 测量 变压器 绝缘 电阻 的 接线 方式 
双 绕 组 变压器 三 绕组 变压器 
被 测 绕组 应 接地 部 位 被 测 绕组 应 接地 部 位 
1 低压 外 壳 及 高 压 低压 中 压 、 高 压 及 外 过 
2 高 压 外 壳 及 低压 中 压 低压 、 高 压 及 外 过 
3 一 一 高 压 低压 、 中 压 及 外 过 
4 低压 及 高 压 外 过 中 压 及 高 压 低压 及 外 过 
5 一 一 低压 、 中 压 及 高 压 外 过 
表 14-2 油 浸 式 变压器 绝缘 电阻 允许 值 (单位 : MO) 
线圈 电压 等 级 I da 
10 | 20 30 40 15 .60 |70 80 表 的 电压 AV 
3 ~10kV 450 | 300 | 200 | 130 | 90 | 60 | 40 | 25 2500V 
20 ~35kV 600 | 400 | 270 | 180 | 120 | 80 | 50 | 35 5000V 
60~220kV “| 1200 | 800 | 540 | 360 | 240 | 160 | 100 | 70 5000V 
0.4kV 常温 下 90 ~ 100 500V 
表 14-3 油 浸 式 电力 变压器 绝缘 电阻 的 温度 换算 系数 
温度 差 /CC | 5 | 10 115 | 220123130133 14014 150 15 | 60 
换算 系数 | 12 115 11812312813.414115.116.217.5 19.2 111.2 





其 中 吸收 比 指 测量 时 间 为 60s 的 绝缘 
比值 ; 极 化 指数 指 测量 时 间 为 10min 的 绝缘 电 四 
值 的 比值 。 

在 10~30% 时 的 吸 





1.3。 


对 穿 心 螺栓 、 





闪 络 击 穿 现象 。 


铁 





时 应 将 连接 片 出 





好 。 送 检 前 应 在 瓶 J 


i 开 ， 
5. 变 压 带 油 的 试验 
取 油 样 时 应 先 将 放 


轿 铁 夹 件 








测量 完 


























电阻 值 与 测量 时 间 为 15s 的 绝缘 电阻 值 的 
日 值 与 测量 时 间 为 1min 的 绝缘 电阻 

















妇 比 ，35kV 及 以 下 者 应 不 小 于 1.2，60 ~ 330kV 者 应 不 小 于 





、 绑 扎 钢 带 对 铁 罗 、 铁 心 、 油 箱 及 线圈 压 环 的 绝缘 电阻 
值 ， 规 范 中 不 做 规定 ， 但 一 般 应 大 于 500MQ。 采 用 2500V 绝缘 电阻 表 测 量 1min 无 
心 只 允许 一 点 接地 ， 轿 铁 梁 及 穿 蕊 螺栓 一 端 与 铁心 连接 者 ， 测 量 
毕 应 及 时 复原 。 




















阀 处 的 污 迹 处 理 干净 并 
先 流出 来 的 油 直 到 油 样 清澈 无 杂质 为 止 ， 最 后 再 


及 标准 应 符合 要 求 ， 见 表 14-4 和 表 14-5。 


该 试验 一 般 委 托 供 旧 














用 变 





压 天 








一 < 









































甩 部 门 进行 ， 并 出 示 分 析 试 验 报告 。 
冲洗 ， 然 后 打开 油 阔 放 掉 最 
用 干净 的 有 盖 的 广 口 瓶 取 1 ~2L 为 
上 注 明 日 期 和 单位 ， 以 免 混淆 。 变 压 器 油 的 试验 类 别 、 试 验 项 目 
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表 14-4 电气 设备 绝缘 油 试验 分 类 



































试验 类 别 适 用 范 于 
1.6kV 以 上 电气 设备 内 的 绝缘 油 或 新 注 和 人 上述 设备 前 、 后 的 绝缘 油 
2. 对 下 列 情况 之 一 者 ， 可 不 进行 电气 强度 试验 ; 
电气 强度 试验 1) 35kV 以 下 互感 器 ， 其 主 绝缘 试验 已 合格 的 


3) 

















2) 15kV 以 下 油 断 路 器 ， 其 注入 新 油 上 
按 本 标准 有 关 规 定 不 需 取 油 的 














电气 强度 已 在 35kV 及 以 上 的 











1. 准备 注入 变压器 、 
简化 分 析 第 5 ~11 项 规定 进行 























电抗 器 、 互 感 器 、 套 管 的 新 油 


， 应 按 表 1455 中 的 


~ 





6. 耐 压 试验 
验 标准 见 表 14-6。 


























7. 复核 相位 、 冲 击 试验 

















这 两 项 试验 与 系统 一 并 进行 。 








2. 准备 注入 油 断 路 器 的 新 油 ， 应 按 表 14-5 中 的 第 7 ~ 10 项 规定 进行 
全 分 析 对 油 的 性 能 有 怀疑 时 ， 应 按 表 14-5 中 的 全 部 项 目 进 行 





一 般 情 况 下 耐 压 试验 应 和 系统 一 并 进行 ， 见 系统 试验 ， 耐 压 试 



























































表 14-5 绝缘 油 的 试验 项 目 及 标准 
序号 项 目 标 准 说 明 
1 | 外 观 透明 ， 无 沉淀 及 悬浮 物 5% 时 的 透明 度 
2 | 苛 性 钠 抽 出 <2 级 
,| 氧化 后 酸 值 <0. 2mg (KOH) /g 油 
3 | 安定 性 er 
氧化 后 沉淀 物 <0.05% 
1. 户外 断路 器 、 油 浸 电 
容 式 套 管 、 互 感 器 用 油 : 
气温 不 低 于 -5S% 的 地 
区 : 凝 点 < -10%C 
气温 不 低 于 -20% 的 地 
1) DB-10, < -10% 区 : 凝 点 < -25%C 
4 | 凝 点 / 避 2) DB-25, < -25%C 气温 低 于 - 20%C 的 地 
3) DB-45, < -45%C 区 : 凝 点 三 -45%C 
2. 变压器 用 油 : 
气温 = - 10% 的 地 区 : 
凝 点 < -10%C 
气温 < - 10 的 地 区 : 
凝 点 < -25% 或 -45%C 
1. 按 GBXT 6541 一 1986 
5 | 界面 张力 SMNAm 2 测试 时 温度 为 25 
6 | 酸 值 <0.03mg (KOH) /g 油 按 国家 标准 
7 | 水 溶性 酸 (pH 值 ) =5.4 按 GB/T 7598 一 2008 














988 
































项 目 


准 





机 械 杂 质 





闪 点 


AN 


2 


三 


VC 


DB-10 
140 


DB-25 
140 


DB-45 
135 











闭口 法 





电气 强度 试验 


1) 使 用 于 15kV 及 以 下 者 := 


25kV 
2) 使 
35kV 
3) 使 
40kV 














于 20 ~35kV 者 := 

















于 60 ~ 220kV 者 := 





4) 使 用 于 330kV 者 :二 50kV 


5) 使 























于 500kV 者 : 宇 60kV 


1. 油 样 应 取 自 被 试 设备 
2. 试验 油 杯 采用 平板 电极 
3. 对 注入 设备 的 新 油 均 不 
应 低 于 本 标准 


























介质 损耗 角 正 切 值 
tan6 (%) 











注 : 


第 11 项 为 新 油 标准 ， 注 和 电气 设备 后 
表 14-6 高压 电气 设备 绝缘 的 工 


90%C 时 <0.5 


lmin 工 频 耐 受 电压 有 效 值 





的 tan6 (% ) 标准 为 90% 时 不 应 大 于 0.79% 。 





(单位 : kV) 








最 高 
工作 
电压 


穿 墙 套 管 





电流 互 
感 器 








支柱 绝缘 
子 、 隔 
离开 关 


干 式 电力 





固体 有 机 
绝缘 









































出 三 交接 


出 厂 交 接 出 厂区 接 出 厂 交 接 





110 
220 
330 
500 


85 
140 
200 
395 
510 
680 


80 
140 
200 
395 
510 
680 





680 |578 578 











612 

















. 本 表 中 ， 除 干 式 变压器 外 ， 其 余 
压 输 变 电 设备 的 绝缘 配合 》; 








pp 


干 式 变压器 出 


器 为 2.6kV; 





厂 试验 电压 是 根据 
. 额定 电压 为 1kV 及 以 下 的 


油 淄 电 抗 融 和 消 弧 线圈 采 


18 
23 


16 
21 
27 
36 
45 
72 
126 
180 
356 
459 
612 


140 
185 
360 
460 1460 
630 630 


| 试验 电 


680 





























标准 《 干 式 

















电力 
tk 电 











用 油 温 式 





18 
23 
30 
40 
50 
80 
140 
185 
360 
460 |459 
630 |612 


压 是 根据 现行 国家 标准 《高 


16 
21 
27 
36 
45 
72 
126 
180 
356 


25 
32 
42 
57 
68 
100 
165 
265 
450 


25 
32 
42 
57 
68 
100 
165 
265 
450 


10 
20 
28 
38 
50 
70 


8.5 
17.0 
24 
32 
43 
60 




















电力 变压器 》; 








变 压 需 交接 试验 电压 为 4kV， 干 式 电力 变 压 


力 变 压 右 试验 标准 。 
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(二 ) 负荷 开关 和 跌落 式 熔 断 器 


(1) 绝缘 电阻 的 测量 。 
相 与 地 ( 指 本 身 金属 支架 ) 的 绝缘 HH 

















测量 结果 不 得 小 于 1200MQ。 








(2) 将 负荷 开关 不 带 


以 调整 。 


(3) 负荷 开关 合 闸 进行 (2) 的 试验 时 应 用 万 用 表 检 查 辅 助 开关 






































(4) 耐 压 试验 与 系统 一 并 进行 。 
(三 ) 穿 墙 套 管 和 支柱 绝缘 子 
用 2500V 或 5000V 绝缘 电阻 表 分 别 测量 穿 墙 套 管 和 每 个 支柱 绝缘 子 相 与 地 、 








相 与 相间 的 绝缘 











耐 压 试 验 与 系统 一 并 进行 。 
(四 ) 避雷 器 的 测试 





连同 变压器 ; 
观 和 绝缘 




















合 疗 或 将 跌落 熔断 器 不 带 
(上 闸口 与 下 闸口 ) 的 直流 电阻 ， 应 为 零 ， 否 则 说 明 触 头 的 接触 














有 E 合 曾 ， 








使 用 2500V 或 5000V 的 绝缘 电阻 表 测 量 高 压 相 与 相 、 
电阻 ， 实 际 是 指 有 机 材料 传动 杆 的 绝缘 




















电阻 ， 











用 电 桥 测量 导电 回路 
































电阻 ， 不 应 低 500MQ。 该 项 测试 包括 了 对 母线 的 测量 。 





























电阻 的 议 


试验 一 并 送 供 



































电阻 太 大 ， 必 须 加 











触 头 的 闭合 情况 。 





中 








部 门 进行 ， 并 由 其 出 示 试 验 报 告 ， 送 检 前 进行 外 
1 试 。 有 条 件 的 可 自行 进行 试验 。 
(1) 次 套 管 是 否 完整 ， 有 无 裂纹 或 内 络 烧 痕 ， 有 无 严重 污秽 ; 水 泥 结 合 缝 及 其 
次 釉 是 否 完好 ， 接 线 端子 有 无 松动 ， 左右 摇摆 避雷 右 应 无 声响 ， 否 则 应 打开 修理 ，; 





有 动作 记录 器 的 应 检查 其 是 否 完好 ， 有 无 动作 记录 ; 有 无 其 他 不 妥 等 。 










































































(2) 绝缘 电阻 的 测量 。 避 雷 絮 的 绝缘 电阻 是 指 其 相 线 端子 和 接地 端子 间 的 绝缘 








































































































电阻 ， 测 量 时 一 般 应 使 用 2500 ~5000V 的 绝缘 电阻 表 ， 并 将 绝缘 电阻 表 接 在 上 述 端 
子 的 接线 柱 上 ， 同 时 将 避雷 器 放 在 试验 台 上 ， 不 得 倒 放 。 由 数 节 组 成 的 避雷 器 应 分 
节 测 量 。FS 型 避雷 器 的 绝缘 电阻 应 大 于 25300MQO ， 其 他 型 号 不 作 规定 ， 但 应 与 同一 
型 式 的 测量 数值 进行 比较 ， 应 无 较 大 区 别 ， 若 相差 较 大 ， 可 能 是 并 联 电阻 断裂 或 接 
触 不 良 ， 或许 是 内 部 阀 片 受 潮 。 
(3) 各 种 避雷 器 直流 耐 压 试验 的 电导 电流 值 见 表 14-7 ~ 表 14-10。 
(4) FS 型 避雷 器 的 工 频 放电 电压 见 表 14-11 。 
表 14-7 FZ 型 避雷 器 的 电导 电流 值 
额定 电压 /kV 3 6 10 15 20 30 
试验 电压 /kV 4 6 10 16 20 24 
电导 电流 /RA | 400 ~650 | 400 ~600 | 400 ~600 | 400 ~600 | 400 ~600 | 400 ~600 
表 14-8 FS 型 避雷 器 的 电导 电流 值 
额定 电压 /kV 2 3 6 10 
试验 电压 /kV 3 4 7 11 
电导 电流 /A <10 <10 <10 <10 
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表 14-9 FCD 型 避雷 器 的 电导 电流 值 
额定 电压 /kV 2 3 4 6 10 13.2 15 
试验 电压 /kV 2 3 4 6 10 13.2 15 
电导 电流 /kA | FCD; 、FCD; 型 不 超过 10，FCD、FCD, 型 为 50 ~100，FCD, 型 为 5 ~20 
表 14-10 FCZ 型 避雷 器 的 电导 电流 值 
3 FCZ; |FCZ3 | FCZ |FCZ, FCZ, |FCZs |FCZ3 |FCZ, |FCZ, FCZs |FCZ | FCZ | FCX 
号 
本 -35 | -35L H30DTI-110J| -110 | -110 |-110J|-220J| -220 |-220J|-330J| -500J | -500J 
额定 电压 /kV | 35 | 35 | 35 | 110 | 110 | 110 | 110 | 220 | 220 | 220 | 330 | 500 | 500 
试验 电压 /kV | 50 | 50 | 18 | 100 1100 |140 |110 |100 |100 1110 1160 | 160 | 180 
电导 电流 / A 250 ~250 ~ 150 ~ 500 ~ A400 ~ p50 ~P50 -00 -fo0 ~ p250 ~ 500 ~|1000 ~ 500 ~ 
TWH 400 | 400 | 300 | 700 | 600 | 400 | 400 | 700 | 600 | 400 | 700 | 1400 | 800 
注 : 1. FCZ;-35 在 海拔 4000m 及 以 上 时 ， 直 流 试验 电压 值 应 为 60kV。 
2. FCZ;-35L 在 海拔 2000m 以 上 时 ， 直 流 试验 电压 值 应 为 60kV。 
3. FCZ-30DT 适用 于 热带 多 雷 地 区 。 
表 14-11 FS 型 避雷 器 的 工 频 放电 电压 标准 
额定 电压 /kV 3 6 10 
新 装 及 大 修 后 9~11 16~19 26 ~31 
放电 电压 /kV -一 
运行 中 8 ~12 15 ~21 23 ~33 
注 : 其 他 型 号 按 制造 厂 规定 。 
(五 ) 电缆 的 测试 
(1) 电缆 应 在 电缆 头 处 用 2500V 或 5000V 的 绝缘 电阻 表 测量 绝缘 电阻 ， 应 大 
于 200MQ。 


(2) 直流 耐 试验 及 汇 
电流 不 大 于 50kA， 三 相 最 大 不 对 称 系数 为 2， 
(3) 核对 相 序 。 电 缆 





(六 ) 接地 装置 的 测试 





用 接地 


端的 相位 应 


局 电流 的 测量 。10kvV 电缆 耐 压 试验 


具 


pe 
































致 并 与 








电网 的 相位 相符 



































组 接地 极 时 ， 其 阻 值 不 得 大 于 10; 











单独 使 











二 、 继 电器 、 二 次 回路 及 系统 调整 试验 
系统 试验 必须 在 单 体 测试 及 试验 合格 的 基础 上 进行 ， 同 时 系统 检查 无 误 ， 安 装 


质量 符合 要 求 





o 


(一 ) 交流 耐 压 试验 


(1) 恢复 








o 


电压 为 直流 50kV， 漏 
体操 作 见 第 四 章 有 关内 容 。 


电阻 测试 仪 测量 接地 装置 的 接地 电阻 ， 当 防 雷 接地 和 保护 接地 共用 同一 
用 时 ， 其 阻 值 应 分 别 小 于 49。 





因 单 体 测试 拆 开 的 一 次 系统 并 拆除 短 接线 ， 恢 复 时 必须 保证 原 有 连接 
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状 
能 


























态 ， 连 接 和 接触 必须 紧密 正确 。 恢 复 后 必须 由 安装 人 员 两 人 进行 检查 ， 无 误 后 才 
进行 试验 。 同 样 将 进 户 外 落 跌 式 熔断 器 和 低压 侧 总 开关 断 开 。 


(2) 设置 试验 装置 ， 并 从 变压器 高 压 侧 的 母线 或 高 压 套 管 处 将 试验 的 连 线 接 
好 ， 检 查 无 误 后 起 动 升 压 器 进行 耐 压 试 验 ， 当 加 到 试验 电压 30kV 时 持续 的 时 间 为 


























lmin， 无 击 穿 现象 为 合格 。 
(二 ) 继电器 的 试验 和 调整 


当 系 统 采用 柜 式 开关 时 ， 其 和 











耐 压 试验 ， 合 格 后 要 进行 继电器 的 试验 和 调整 。 











生体 元 器 件 设 备 及 母线 也 应 进行 上 述 的 单 体 试验 和 























销 来 改变 线圈 臣 数 实现 的 。 





图 14-5 ”GL-10 型 过 电流 继 电 噩 示意 央 
































1 一 铁心 “2 一 短路 环 ，3 一 圆 盘 4 一 框架 5 一 弹簧 ”6 一 阻尼 磁铁 


7 一 螺旋 杆 8 








一 扇 型 齿轮 9 一 横 担 ”10 一瞬 动 衡 铁 ”11 一 钢 片 











12 一 触 点 ”13 一 调整 动作 时 限 的 螺钉 ”14 一 螺 杀 ”15 一 插座 板 
16 一 调整 电磁 元 件 动 作 电 流 的 螺钉 ”17 一 挡 板 18 一 轴 “19 一 线圈 


20 一 挡 板 21 




















插销 ”22 一 磁 分 路 铁心 ”23 一 顶 杆 24 一 信号 掉 牌 





(1) 机 构 部 分 的 检查 


1) 外 观 检 查 合格 ， 接 线 端 子 完好 紧 固 。 
2) 圆 盘 应 与 转轴 相互 垂直 ， 并 紧 固 于 转轴 上 。 圆 盘 在 任何 位 置 时 ， 与 永久 磁 
铁 及 电磁 铁 上 下 间 隐 应 不 小 于 0. 4mm， 转 轴 纵 向 活动 范围 为 0.1 ~ 0.2mm， 并 检查 


轴承 。 
3) 扇形 齿轮 与 螺旋 村 











1.，GL 型 电流 继电器 的 试验 过 电流 继电器 由 感应 型 反 时 限 元 件 和 电磁 速 断 元 
件 组 成 ， 如 图 14-5 所 示 ， 技 术 数 据 见 表 14-12 。 该 继电器 动作 电流 的 调整 是 利用 插 





F 嘴 合适 当 ， 嘴 合 深度 为 1/3 ~ 172 齿 深 。 当 达到 动作 





时 ， 扇 形 轮 在 上 升 过 程 中 不 应 有 卡 住 和 脱落 现象 。 
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4) 框架 的 轴承 纵向 活动 范围 为 0.1 ~0.2mm， 其 摩擦 力 大 小 对 返回 系数 


响 ， 不 得 卡 紧 卡 死 。 





转 人 
时 2 


5) 试验 时 应 注意 观察 显示 噩 的 动作 情况 ， 触 点 闭合 与 掉 牌 应 一 致 ， 不 得 有 先 
接触 后 显示 或 先 显 示 后 接触 的 现象 。 





6) 继电器 外 壳 拧 紧 螺 钉 后 ， 或 安装 





F 盘 上 紧 固 螺钉 后 ， 其 内 部 机 械 部 分 不 应 
























































































































































































































































有 变形 ， 在 复试 动作 电流 时 ， 常 会 有 扇形 齿轮 脱落 ， 应 注意 观察 并 找 出 原因 。 
表 14-12 ”GL-10、20 系列 继电器 技术 数据 
额定 整 定 值 瞬 动 | 返回 | 功率 
型 号 有 流 整定 电流 动作 时 间 | 电流 | 系数 | 消耗 
/A /A /sD | 信 数 2 | 不 小 于 | /A 
GL-11/10 | GL-21/10 | 10 |4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 0.5; 1; 
GL-11/5 | GL21/5 | 5 |2; 2.5; 3; 3.5; 4; 4.5; 5 |2; 3; 4 
0. 85 
GL-12/10 | GL-22/10 | 10 |4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 2; 4; 8; 
GL-12/5 | GL22/5 | 5 |2; 2.5; 3; 3.5; 4; 4.5; 5 | 12; 16 
GL-13/10 | GL-23/10 | 10 |4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 ee 
GL-13/5 | GL23/5 | 5 |2; 2.5; 3; 3.5; 4; 4.5; 5 | 
2~8 15 
GL-14/10 | GL-24/10 | 10 |4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 ee 
GL-14/5 | GL24/5 | 5 |2; 2.5; 3; 3.5; 4; 4.5; 5 | 
0.8 
GL-15/10 | GL-25/10 | 10 | 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 0.5; 1; 
GL-15/5 | GL25/5 | 5 |2; 2.5; 3; 3.5; 4; 4.5; 5 |2; 3; 4 
GL-16/10 | GL-26/10 | 10 | 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 i 
GL-16/5 | GL26/5 | 5 |2; 2.5; 3; 3.5; 4; 4.5; 5 | 
Q@9 当 10 倍 动作 电流 时 的 动作 时 间 。 
加 即 电磁 元 件 动作 电流 
感应 元 件 动作 电流 ” 

(2) 圆 盘 始 动 电流 试验 ”试验 电路 如 图 14-6 所 示 ， 将 电位 器 RP 调 至 最 大 位 
置 ， 调 压 器 置 于 零 位 ， 闭 合 QK, ， 调 节 TP 缓慢 升 高 电流 ， 圆 盘 缓慢 转动 ， 能 使 区 
盘 连 续 不 停 的 旋转 一 圈 以 上 的 最 小 电流 为 圆 盘 始 动 电流 。 始 动 电流 于 轴承 清扫 后 不 
得 大 于 30% 插头 电流 值 ， 运 行 中 不 得 大 于 40% 插头 电流 值 。 

(3) 插头 动作 电流 的 试验 ”试验 电路 如 图 14-6 所 示 。 绥 慢 增 加 电流 使 框架 移 
动 ， 扇形 齿轮 与 蜗轮 杆 接 触 的 最 低 电流 为 动作 电流 ， 然 后 缓慢 降低 电流 至 扇形 齿轮 
与 蜗轮 脱 开 的 最 高 电流 为 返回 电流 ， 上 述 试验 应 反复 进行 几 次 。 

测 得 的 实际 动作 电流 值 与 插头 值 ( 指 继 电器 出 厂 时 各 个 插 孔 的 标定 值 ， 动 作 


电流 可 改变 插 孔 的 位 置 来 整定 ) 
_ 插 头 























D3 
量度 


的 相对 误差 y 可 按 下 式 计算 . 
实际 动作 电流 








YY 





插头 电流 


x100% 





(14-1) 
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到 14-6 ”GL 型 过 电流 继电器 试验 接线 
P 一 调 压 器 220V/0 ~ 250V，1kVA T 一 变压器 220VX20V，0. 5kVA 
RP 一 可 调 电 阻 0~5Q，10A ”ts 一 401 型 电 秒表 KA 一 电流 继电器 
7y 一 般 不 得 大 于 +5% 。 
返回 系数 K 应 按 下 式 计算 . 
Ki = 返回 电流 /动作 电流 三 0. 85 
带 信 号 触 点 的 继电器 K, 宇 0. 80。 
在 试验 中 应 观察 扇形 齿轮 动作 行程 中 不 得 有 与 蜗轮 杆 自动 脱离 的 现象 ， 否 则 应 
找 出 原因 修复 。 
(4) 速 断 装 置 动作 电流 的 试验 ”试验 电路 如 图 14-6 所 示 。 按 下 式 计算 速 断 倍 
数 : 



















































































速 断 倍数 = 速 断 电流 值 / 插 头 电流 

调整 电磁 元 件 动作 电流 的 螺钉 ， 将 速 断 倍数 对 好 刻度 ， 然 后 通电 试 试 。 速 断 电 
流 值 就 是 规定 的 跳闸 电流 ， 一 般 由 设计 给 出 。 

将 电流 升 高 至 使 速 断 动作 ， 切 断 电 流 后 再 通 以 0.9 倍 的 速 断 电 流 值 ， 此 时 速 断 

应 不 动作 、 继 电器 工作 在 反 时 限 特 性 部 分 。 再 通 以 1.1 倍 的 速 断 电 流 进行 试验 3 ~ 
5 次 ， 每 次 动作 时 间 应 不 大 于 0. 15s。 

试验 时 要 快速 调整 RP， 可 将 其 调 至 零 位 ， 同 时 要 注意 线圈 过 热 ， 否 则 应 停止 
试验 ， 等 温度 降低 后 再 进行 试验 。 

(5) 时 限 特性 试验 ”试验 电路 如 图 14-6 所 示 。 将 电流 调 好 ， 同 时 电 秒表 调 零 ， 
继电器 时 限 把 手 置 于 整定 点 ， 这 个 点 可 按 继电器 的 延 时 特性 曲线 查 出 大 概 数 选取 。 
然后 依次 闭合 开关 QK 和 QK, ， 电 秒表 开始 计时 ， 待 继电器 的 接点 闭合 后 电 秒表 
停止 转动 ， 读 取 动 作 。 试 验 三 次 ， 取 其 平均 值 ， 其 实际 动作 时 间 与 整定 点 时 间 误 差 
应 小 于 +5% 的 整定 时 间 。 

然后 再 试验 150% 插头 电 值 的 时 间 ， 并 与 曲线 比较 ， 作 为 参考 。 时 限 特 性 试验 
一 般 应 做 七 个 点 ， 并 描 出 曲线 ， 然 后 与 厂家 给 定 的 时 间 曲 线 进行 比较 。 在 作曲 线 
时 ， 曲 线索 曲 部 分 应 多 作 几 个 点 。 
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(6) 动作 电流 的 调整 ”动作 电流 应 与 插头 电流 一 致 ， 否 则 应 进行 调整 。 除 铁心 
间 际 、 永 久 磁 铁 位 置 、 防 脱离 片 吸力 的 调整 外 ， 主 要 是 要 调整 弹 得 的 制 动 力 矩 ， 实 
际 动作 电流 比 插头 电流 大 时 ， 应 放松 弹簧 ， 和 否则 应 拉 紧 弹簧 。 

(7) 返回 系数 的 调整 ” 先 检查 并 清洗 轴承 ， 然 后 调整 限 程 螺钉 及 扇形 齿轮 的 安 
置 角度 即 可 改变 齿轮 嘴 合 深度 ， 即 返回 系数 得 到 调整 。 

调整 框架 限 程 螺钉 也 可 调整 返回 系数 ， 当 拧紧 限 程 螺 钉 时 ， 返 回 系数 升 高 ， 反 
之 系数 降低 。 也 可 直接 调整 钢 片 与 铁心 的 距 来 调整 返回 系数 。 

(8) 圆 盘 始 动 电流 的 调整 ”正常 的 圆 盘 始 动 电流 应 在 25% 插头 电流 以 下 ， 否 
则 ， 可 能 是 上 下 轴承 中 心 偶 移 造成 或 轴承 有 缺陷 。 可 调整 轴承 螺钉 ， 变 动 其 位 置 或 
更 换 好 轴承 。 

(9) 时 间 特 性 的 调整 ”根据 整定 时 间 及 特性 曲线 ， 查 出 10 倍 动作 电流 的 时 间 ， 
并 将 调整 时 限 螺钉 置 于 该 时 间 位 置 上 。 人 然后 通 以 整定 动作 电流 ， 动 作 时 间 应 与 调整 
吻合 ， 否 则 应 调整 时 限 螺钉， 相差 较 大 时 ， 则 应 改变 衔 铁 横 担 的 上 下 位 置 或 调整 阻 
尼 磁 铁 对 圆 盘 中 心 的 相对 位 置 ， 磁 铁 往 圆 盘 中 心 移动 作 时 间 加 快 ， 往 外 移动 时 间 减 


慢 。 









































































































































(10) 速 断 装 置 、 信 号 掉 牌 及 触 点 相互 关系 的 调整 ”通常 应 调整 横 担 的 上 下 位 
置 、 或 将 静 触 点 及 动 触 点 弹片 往 上 移 ， 使 衔 铁 在 横 担 与 动 触 点 接触 前 就 能 被 电磁 铁 
瞬间 吸引 。 

2. DL 型 电流 继电器 的 试验 ”DL 型 电流 继电器 如 示意 图 14-7 所 示 ， 技 术 数 据 
见 表 14-13 。 





















































图 147 ”DL 型 电流 继电器 示意 图 











1 一 铁心 2 一 线圈 3 一 可 动 舌 片 4 一 反作用 弹 得 
5 一 动 触 点 6 一 静 触 点 7 一 调整 把 手 ”8 一 刻度 盘 

















表 14-13 DL-20C 系列 、DL-30 系列 电流 继电器 技术 数据 







































































最 大 整 额定 电流 /A “| 长 期 允许 电流 /A 电流 整定 动作 电流 /A 最 小 整定 值 流 国 
ja 让 ww | 亿 巴 
型 号 定 电流 | 线圈 | 线圈 | 线圈 | 线圈 范围 Ee Se 时 的 功率 消 系数 
/A 串联 | 并 联 | 串联 | 并 联 /A | 耗 /VA 
0. 0049 只 有 一 点 刻度 0. 00245 0. 0049 
0. 0064 只 有 一 点 刻度 0. 0032 0. 0064 
0.01 0.02 | 0.04 | 0.02 | 0.04 | 0.0025 ~0.01 | 0.0025 ~0.005 | 0.005 ~0.01 
0.4 
0. 05 0.08 | 0.16 | 0.08 | 0.16 | 0.0125 ~0.05 | 0.0125 ~0.025 | 0.025 ~0. 05 
DL-21C、31 
0.2 0.3 0.6 0.3 0.6 0.05 ~0.2 0.05 ~0.1 0.1~0.2 
DL-22C、32 0.6 1 2 1 2 0.15 ~0.6 0.15 ~0.3 0.3 ~0.6 0.55 (0.5) 
2 3 6 4 8 0.5~2 0.5~1 T 2 
DL-23C、 33 
6 6 [10] |12 [20] ,6 [10] |12 [20] 1.5~6 1.5~3 3~6 0. 55 0.8 
DL-24C 、34 10 10 20 10 20 2.5~10 2.5~5 5~10 0.8 
15 10 20 15 30 3.75 ~15 3.75 ~7.5 7.5~15 0.8 (0.85) 
DL25C 
20 10 20 15 30 5~20 6~10 10 ~20 0.8 (1) 
50 15 30 20 40 12.5 ~50 12.5 ~25 25 ~50 6 (2.8) 
100 15 30 20 40 25 ~100 25 ~50 50 ~100 20 (7.5) 
200 15 30 20 40 50 ~200 50 ~100 100 ~200 (82) 0.7 
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主 ; 各 种 括号 内 数据 表示 各 个 厂家 产品 数据 不 尽 相 同 。 
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(1) 机 械 部 分 的 检查 


1) 外 观 检 查 合格 ， 接 线 端 子 完 好 紧 
2) 检查 DL 型 电流 继电器 转轴 
0.15 ~0.20mm 之 内 ， 且 转动 灵活 ， 妇 











的 纵 


[示意 





国 。 








避 与 横向 活动 范 
图 1427 所 示 。 











半 ， 活 动 范围 一 般 在 





3) 可 动 舌 片 与 磁极 的 间 院 ， 当 在 动作 位 置 时 ， 不 得 小 于 0.5mm。 
4) 检查 弹簧 平面 应 与 轴 严 格 垂直 ， 由 起 始 位 置 转 到 最 大 位 置 时 ， 圈 间 间 隙 应 


相同 。 


5) 检查 并 调整 触 点 ， 触 点 
闭合 ,一般 应 在 静 触 点 1/3 处 
止 。 动 触 点 桥 应 能 在 自 
































间隙 应 大 于 





F 2mm， 触 点 无 伤痕 ， 
始 接 触 ， 并 以 不 大 的 摩擦 力 滑动 至 末端 1/3 处 停 

















用 手 转 动 轴 使 触 点 

















身 转轴 上 旋转 10° ~ 15°， 沿 轴 向 活动 范 古 











为 0.2mm。 静 触 








点 防 振 片 与 静 触 点 仅 能 接触 但 无 压力 。 改 变调 整 手 把 的 位 置 增加 定 值 时 ， 静 触 点 弹 
片 与 防 振 片 之 间 际 应 随 之 增 大 ， 到 最 大 定 值 时 ， 此 间隙 应 不 大 于 0. 5mm。 


6) 检查 轴承 是 否 有 摩擦 ， 可 移动 调整 


缓慢 闭合 ， 





清洁 而 无 磨损 的 痕迹 。 


7) 检查 弹 











9) 用 万 
于 无 穷 。 


(2) 动作 电流 与 返回 电流 的 试验 ”试验 
有 流 缓慢 升 高 ， 使 触 点 闭合 的 最 低 
使 触 点 返回 原来 位 置 的 最 大 电流 为 继电器 的 返回 电流 ， 一 般 应 做 2 ~3 次 。 然 


ae 
蕉 
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低 ， 
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用 表 检 查 各 组 线圈 的 连通 是 否 
























































电路 同 GL 型 继 


F 把 ， 触 点 应 均匀 随 弹簧 的 拉力 增 大 而 
能 有 跳跃 现象 。 必 要 时 要 拆 开 轴承 检查 ， 轴 尖 应 无 磨损 现象 ， 轴 承 内 


是 否 紧 固 于 转轴 上 ， 焊 接 处 应 紧密 而 无 脱 焊 虚 焊 。 
8) 检查 内 部 接线 是 否 正 确 ， 继 电器 的 接线 要 注意 不 得 穿 过 铁心 的 窗 
良好 ， 同 时 检查 线圈 与 地 的 电阻 应 趋向 





ls 








电器 ， 如 图 14-6 所 示 。 









































电流 值 为 继 

















电器 的 动作 











后 再 通信 95% 的 整定 电流 继电器 应 不 动作 。 试 验 时 应 检查 闯 











动作 电流 ， 其 值 应 与 刻度 值 接 近 ， 否 则 应 调整 ， 然 后 是 
电流 误差 计算 及 标准 与 GL 型 过 
察 触 点 ， 在 动作 过 程 中 不 得 有 停 清 现象 。 


返回 系数 和 动作 





电流 ; 上 











了 将 电流 缓慢 降 








I 度 最 小 值 与 最 大 值 的 















































电流 继 晶 








(3) 动作 时 间 试 验 ”试验 电路 同 GL 型 过 电流 继电器 
105% 的 电流 ， 观 察 继 电器 触 点 ， 应 能 可 靠 接 触 。 再 通 入 120% 的 整定 电流 ,动作 
时 间 应 不 大 于 0. 15s。200% 的 整定 电流 动作 时 间 应 在 0.02 ~0.03s 以 内 。 


(4) 大 电流 冲击 试验 通信 继电器 的 
注意 舌 片 不 得 和 磁极 摩擦 ， 动 触 点 不 得 超越 静 角 
情况 。 试 验 完 后 ， 复 验 动作 


+t3%。 


(5) 动作 电流 的 调整 调 
值 ， 拉 紧 弹 簧 ,动作 电流 变 大 ， 反 之 减 小 。 弹 筑 对 多 
最 大 ， 随 着 刻度 的 增加 其 影响 逐渐 减 小 























村 





电流 ， 与 六 





局 


电流 











fi 试验 前 




















整 反 作 





] 弹 签 的 反 作 


























进行 整定 点 的 试验 。 





电器 相同 。 试 验 时 应 观 








。 通 入 整定 








包 流 值 的 





尽量 接近 故障 电流 ， 试 验 3 ~5 次 ， 
点 而 卡 住 ， 同 时 要 注意 线圈 的 发 热 
相 比 应 无 大 的 变化 ， 误 差 不 得 大 于 





用 力矩 的 大 小 可 改变 动作 电流 
I 度 盘 刻度 最 小 处 的 动作 值 影响 
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调整 舌 片 左 侧 限 程 螺 钉 ， 舌 片 移 近 磁 极 时 动作 


与 磁极 相对 位 置 
逐渐 减 小 。 





























电流 变 小 ， 反 之 变 大 。 调 整 舌 片 


对 刻度 最 大 处 的 动作 电流 返回 影响 较 大 ， 随 着 刻度 的 减 小 其 影响 也 
































磨 秃 现象 。 
(6) 返回 系 











流 值 增 大 ; 
妈 14-8 所 示 。 





省 六 远 
砚 曰 醒 

















这 里 要 注意 ， 试 验 最 小 动作 电流 时 变 差 较 大 ， 要 检查 轴承 有 无 磨损 或 轴 湖 有 无 


数 的 调整 ”调整 舌 片 转角 可 调整 返回 系数 ， 舌 片 转角 应 在 78? ~ 85。 






































于 以 内 ， 返 回 系数 较 合 适 。 调 左 侧 限 程 螺 钉 对 动作 电流 值 有 影响 ， 使 转角 变 小 动 











调 右 侧 限 程 螺钉 对 返回 电流 值 有 影响 ， 而 对 动作 电流 无 影响 。 如 示 





调整 舌 片 端 部 角度 亦 可 调整 返回 系数 ， 但 一 般 情 况 下 不 采用 。 
方向 弯曲 ， 返 回 系数 好 ， 向 外 弯曲 反之 ， 见 图 14-8。 























另外 轴承 能 直接 影响 返回 系数 。 

(7) 触 点 振动 的 调整 ” 通 入 1.05 倍 的 动作 电流 以 至 
运行 中 可 能 出 现 的 最 大 电流 ， 触 点 应 无 振动 ， 如 有 振动 可 
按 下 面 的 方法 进行 调整 . 


1) 调整 触 点 弹片 ， 使 其 弹力 适当 ; 




















2) 改变 触 点 相 接 时 的 角度 ， 一 般 应 在 55° ~65° 之 间 ，; 





3) 调整 轴承 活动 范围 ; 
4) 调整 舌 片 限 程 螺钉 ， 变 更 舌 片 站 立 位 置 ; 

















5) 适当 调整 舌 片 端 部 的 角度 ; 
6) 调整 舌 片 与 上 下 磁极 的 距离 。 
间 继 电器 的 试验 ”时间 继电器 是 由 电磁 铁 图 14-8 DL 型 继电器 


3. DS 型 时 





带动 钟表 延 时 机 构 来 完成 延 时 动作 的 ， 且 继电器 配 有 延 时 
触 点 和 瞬时 触 点 。 




















时 间 继 电器 的 结构 如 图 14-9 所 示 ， 技 术 数 据 见 表 14-14。 


(1) 机 械 部 分 的 检查 : 








舌 片 端 部 向 轴 心 


酉 片 角度 示意 图 





1) 铁心 气 际 应 洁净 ， 当 用 手 慢 慢 按 下 铁心 时 ， 观 察 触 点 走动 是 否 均 匀 ， 声 音 





表 14-14 DS-20 系列 时 间 继 电器 技术 数据 









































放 这 | 浊 流 额定 电压 “| 时 间 整 定 范围 | 动作 电压 返回 电压 功率 消耗 
| 克 /s 不 大 于 不 小 于 不 大 于 
DS-21 220 0.2~1.5 
DS-22 110 1.2~5 
直流 70% U., 10W 
DS-23 48 2.5~10 
DS-24 24 5 ~20 





























































































































998 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
着. 训 | 册 法 额定 电压 “| 时 间 整 定 范围 | “动作 电压 返回 电压 功率 消耗 
本 | 电 霜 
Us/V /s 不 大 于 不 小 于 不 大 于 
DS21.C 220 0.2~1.5 
DS-22. C 110 1.2~5 
直流 75% UN 7.5W 
DS-23.C 48 2.5~10 
DS-24.C 24 5 ~20 
59% LN 
DS-25 380 0.2~1.5 
DS-26 220 13 
交流 85% UN 35VA 
DS-27 127 2.5~10 
DS-28 110 5 ~20 






























pT 









人 


图 14-9 DS 系列 时 间 继 电器 结构 示意 图 
a) 继电器 的 结构 图 b) 工作 情况 下 的 摩擦 离合 器 
c) 返回 情况 下 的 摩 氛 离 合 器 








1 
7，8 一 


线圈 2 一 磁 路 3 一 铁心 4 一 返回 弹簧 5 一 轧 关 ”6 一 可 动 瞬时 触 点 





固定 瞬时 触 点 ”9 一 曲柄 “10 一 扇形 齿轮 、 11 一 主 弹簧 ”12 一 改变 弹簧 拉力 


的 卡 板 13 一 齿轮 ”14 一 摩擦 离合 器 〈14a 一 凸轮 ”14b 一 钢 球 14c 一 弹簧 ”14d 一 钢 环 ) 


15 一 主 齿 





轮 


16 一 钟表 机 构 的 齿轮 17，18 一 钟表 机 构 的 中 间 齿 轮 19 一 摆 轮 





21 











20 一 摆 卡 











重 锤 。” 22 一 可 动 触 点 ”23 一 固定 触 点 、24 一 标 度 盘 ”25 一 继电器 的 主轴 
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是 否 正 常 ， 应 为 均匀 的 “ 咬 哄 ” 声 。 然 后 将 铁心 松 开 使 钟表 机 械 复位 。 重 复 上 述 
试验 ， 并 可 加 快 动作 的 速度 ， 其 动作 情况 不 论 快慢 应 相同 。 将 铁心 转动 一 个 角度 ， 
重复 上 述 试验 应 无 异常 有 与 上 述 动作 相同 。 

2) 触 点 不 应 有 烧 痕 ， 两 个 延 时 动 触 点 应 同时 与 静 触 点 接触 ， 且 有 一 定 压力 并 
不 触及 弹片 。 瞬 时 常 闭 触 点 接触 可 靠 、 压 力 正常 ， 装 配 紧 固 。 

3) 钟表 机 构 ， 声 音 正常 时 ， 一 般 不 得 拆 开 检查 。 当 发 现 声音 异常 且 有 和 忽 快 忽 
慢 时 ， 可 拆 开 检 查 ， 检 查 各 轴承 活动 应 适中 ; 拉力 弹簧 应 无 变形 ， 装 配 牢固 ， 清 
洁 ; 此 轮 整洁 无 倒 齿 、 掉 肯 、 油 污 ， 和 否则 应 用 高 标 汽 油 清 洗 风 干 ; 钟 摆 及 摆 锤 装配 
牢固 ， 环 轮 应 单方 向 无 阻 卡 转动 。 

(2) 动作 电压 与 返回 电压 试验 : 试验 电路 如 图 14-10 所 示 。 升 高 电压 使 铁心 慢 
慢 吸 引 并 使 触 点 可 靠 接触 这 时 的 电压 为 动作 电压 。 在 铁心 可 靠 吸 合 的 情况 下 缓慢 减 
小 电压 ， 使 铁心 返回 原来 位 置 的 最 高 电压 为 返回 电压 。 动 作 电压 应 在 0.3 ~ 0.7 倍 
额定 电压 的 范围 内 ， 返回 电压 不 得 低 于 $% 的 额定 电压 。 



































































































































-110V 
C220V) 


QK, 


图 14-10 “时间 继 电器 试验 接线 









































(3) 动作 时 间 的 试验 : 试验 电路 同上 。 投 入 开关 QK, 、QK, ， 调 节 RP， 使 电压 
升 至 0.8 倍 额定 电压 。 切 断 QK, ， 电 秒表 调 零 ， 然 后 再 闭合 QK ， 电 秒表 开始 计 
时 ， 触 点 闭合 后 ， 计 时 停止 。 试 验 一 般 做 三 次 ， 其 平均 值 为 继电器 动作 时 间 ， 应 与 
手册 或 说 明 书 中 的 数据 相符 。 

4. 中 间 继 电器 的 试验 ”中间 继 电器 的 种 类 很 多 ， 都 是 用 来 补充 其 他 继电器 触 
点 个 数 或 容量 不 足 设置 的 ， 有 的 同时 有 电压 、 电 流 两 类 线圈 ， 有 的 触 点 做 成 延 时 触 
点 ， 可 用 在 不 同 的 场合 。 

(1) 机 械 部 分 的 检查 : 所 有 和 触 点 打开 时 的 间隙 不 小 于 2 ~3mm， 且 同时 闭合 或 
打开 ,压力 充足 ， 触 点 上 不 得 有 污 迹 。 弹 得 不 变形 ， 固 定 可 靠 且 弹力 均匀 。 衔 铁 动 
作 灵 活 ， 表 面 清 洁 ， 必 要 时 应 用 汽油 擦 去 油 迹 。 

(2) 电气 试验 基本 同时 间 继 电器 ， 动 作 电 压 不 小 于 0.3 倍 和 额定 电压 ， 不 大 于 
0.7 倍 额定 电压 。 返 回电 压 不 小 于 5% 额定 电压 。 瞬 时 触 点 动作 时 间 不 大 于 0. 05s。 
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(3) 调整 基本 同 前 。 


试验 方法 试验 ， 有 延 时 功能 
5. 信号 继电器 的 试验 
线路 中 的 辅助 继电器 和 动作 指示 器 。 可 上 









































有 电压 线圈 和 























电流 线圈 的 应 按 电压 继 
的 则 应 按时 间 继 电器 试验 。 























有 融和 





电流 继电器 的 











言 号 继电器 基本 同 ] 





P 间 继电器 ， 作 为 操 
电流 操作 ， 也 可 








FE 系统 或 保护 
电压 操作 ， 除 动作 触 点 外 ， 




















还 有 信号 动作 指示 牌 及 手动 复位 按钮 。DX-11 型 信号 继电器 外 形 及 尺寸 及 内 部 接线 


如 图 14-11 所 示 ， 技 术 数据 见 表 14-15 、 表 14-16。 




























































































| 9 
| 申 
We 
UD 人 
a) 
图 14-11 DX-11 信号 继电器 外 形 尺 寸 及 内 部 接线 
a) 内 部 接线 b) 外 形 及 安装 尺寸 
表 14-15 DX-11 型 电压 继电器 技术 数据 
额定 电压 /V 长 期 电压 /V 动作 电压 /V 线圈 电阻 /Q 
220 242 132 (90 ~132) 24400 
110 2 66 (45 ~66) 7500 
48 -3 29 (20 ~29) 1440 
24 26.5 14.5 (10 ~14.5) 360 
12 13.5 7.2 (5 ~7.2) 87 
注 : 括号 内 数字 表示 各 厂家 数据 不 尽 相 同 。 
(1) 机 械 部 分 检查 基本 同 中 间 继 电 需 。 
(2) 电流 信号 继电器 其 动作 电流 不 得 大 于 额定 电流 ， 电 压 信号 继电器 动作 电压 
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不 得 大 于 70% 额定 电压 ， 且 信号 指示 正确 。 试 验 电路 基本 同 前 。 
表 14-16 DX-11 型 电流 继电器 技术 数据 
额定 电流 /A 长 期 电流 /A 动作 电流 /A 线圈 电阻 /9 
0. 01 0. 03 0.01 (0.007 ~0.01) 2200 
0. 015 0.045 0.015 (0.011 ~0.015) 1000 
0. 025 0.075 0.025 (0.018 ~0.025) 320 
0.05 0. 15 0.05 (0.035 ~0.05) 70 
0. 075 0. 225 0.075 (0.055 ~0.075) 30 
0.1 0.3 0.1 (0.07 ~0.1) 18 
0. 15 0. 45 0.15 (0.11 ~0.15) 8 
0. 25 0. 75 0.25 (0.18 ~0.25) 3 
0.5 1.5 0.5 (0.35 ~0.5) 0.7 
0.75 2.235 0.75 (0.525 ~0.75) 0. 35 
1 3 1 (0.7~1) 0.2 
注 : 括号 内 数据 表示 各 厂家 产品 数据 不 尽 相同 。 
(三 ) 二 次 回路 
二 次 回路 指 电气 设备 的 操作 、 保 护 、 测 量 、 信 和 号 等 回路 中 的 操作 机 构 线 圈 、 接 














和 触 器 、 继 电器 、 
(1) 绝缘 电 














阻 均 不 应 小 于 1MO。 


阻 的 测量 。 使 
支 路 时 ， 不 应 小 于 10MQ。 
(2) 二 次 回路 的 每 一 支 路 和 断路 器 、 
































勾 表 、 互 感 器 二 次 回路 和 连接 导线 等 。 
j 500V 绝缘 电阻 表 测 量 ， 小 母线 在 其 断 开 所 有 并 联 











隔离 开关 操 动 机 构 的 电源 回路 等 ， 绝 缘 电 


(3) 当 回 路 绝缘 电阻 在 10MOQ 以 上 时 ， 可 采用 2500V 绝缘 电阻 表 代 替 耐 压 试 





验 ， 持续 时 间 lmin 不 击 穿 ， 否 则 应 进行 交流 耐 压 试验 ,试验 电压 1kV， 时 间 lmin。 
48V 及 以 下 的 回路 不 作 交 流 耐 压 试验 。 


(4) 试验 时 ， 应 将 回路 中 




















(四 ) 盘 柜 上 仪表 的 试验 及 检定 
盘 柜上 的 电流 表 、 电 压 表 、 上 日 








检定 ， 试 验 及 检定 一 般 均 采用 比 对 法 进行 。 升 压 或 升 流 后 
与 标准 表 的 读数 比 对 ， 两 对 


格 9 


电能 表 应 进行 试验 并 日 


























电子 元 融 件 从 插件 中 取出 或 将 其 短路 。 


HH 有 资质 的 计量 检定 单位 进行 














E 少 在 三 个 刻度 上 停留 并 











读数 差 与 标准 





表 读 数 的 比值 在 允许 误差 之 内 ， 即 为 合 





允许 误差 也 就 是 精度 等 级 的 百分数 ，1.5 级 即 为 两 表 读 数 差 与 标准 表 读 数 的 比 
值 为 1.5% 。 由 于 受到 设备 的 限制 这 里 只 作 人 简单 介绍 。 












































1. 电压 表 








14-12 所 示 。 其 误差 不 应 超过 表 本 身 





电压 表 可 接 在 调 压 器 的 输出 端 和 标准 电压 表 比 对 进行 试验 ， 如 图 











的 精度 等 级 。 误 差 = 下 从 次 差 < 表 精 度 等 级 
示 值 

















1002 电工 实用 技能 手册 

















(% ) ， 示 值 误差 为 标准 表 的 读数 减 去 被 
校 表 的 读数 ， 示 值 为 标准 表 的 读数 。 试 
验 时 至 少 应 取 三 点 进行 比较 , 一 般 取 0 
点 ，1/2 刻度 和 满 刻 度 ， 试 验 前 应 调 零 
位 。 





















































2 电流表“ 电流表 可 接 在 升 流 器 的 ee 
二 次 回路 里 和 标准 电流 表 进 行 比 对 校 验 ， 如 图 14-13 所 示 。 其 他 同 电压 表 。 








被 验 表 






一 -一 
升 流 器 ”变阻器 


图 14-13 ”电流 表 的 试验 

(五 ) 零 起 升 压倒 送 电 试验 

参见 第 十 二 章 第 一 节 六 的 内 容 。 

三 、 冲 击 合 闸 试验 和 空 负荷 运行 

将 室外 跌落 熔断 器 合 上 ， 将 低压 侧 总 断路 器 断 开 ， 检 查 无 误 后 ， 第 一 次 合 上 负 
荷 开 关 ， 合 上 后 再 断 开 ， 间 隔 Smin 后 第 二 次 合 上 负荷 开关 ， 再 断 开 ， 这 样 进行 5 
次 ， 变 压 器 及 一 次 系统 应 无 异常 现象 。 最 后 一 次 合 闸 后 不 再 断 开 ， 变 压 需 及 一 次 系 
统 进入 空 负荷 运行 阶段 ， 一 般 为 72h。 空 负荷 运行 应 安排 电工 值班 ， 记 录 电 压 、 电 
流 、 电 能 、 温 升 和 噪声 ， 每 小 时 一 次 。 


第 二 节 ”低压 配 电 系统 


一 、 低 压 配 电 柜 /开关 柜 及 元 器 件 测试 

(一 ) 绝缘 电阻 的 测量 

分 别 测量 刀 开关 、 断 路 器 或 接触 器 的 绝缘 电阻 ， 相 与 相 、 相 与 地 (金属 构架 ) 
的 绝缘 电阻 应 大 于 2MQ， 使 用 500V 的 绝缘 电阻 表 ， 测 量 时 应 将 仪表 及 设备 断 开 

(二 ) 开关 导电 回路 直流 电阻 的 测量 

用 电 桥 分 别 测量 刀 开 关 、 断 路 器 和 接触 右 不 带电 合 闸 后 的 直流 电阻 ， 应 为 零 。 

(三 ) 二 次 回路 的 试验 
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见 第 一 节 。 

(四 ) 柜上 仪表 

见 第 一 节 。 

(五 ) 柜 中 元 器 件 的 试验 

1 接触 器 的 试验 ”用 绝缘 导线 将 接触 器 线圈 的 两 端 接 好 ，( 将 剥 开 绝缘 的 线 芯 





压 紧 在 线圈 端子 的 瓦 片 下 即 可 ) ， 另 端 接 在 单 相 闸 的 下 闸口 ， 取 下 接触 器 的 灭 弧 
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时 ， 并 将 一 小 条 强度 较 
后 ， 即 可 将 单 相 曾 合 上 
密 ， 压 力 实 足 ， 小 纸 条 
这 样 的 触 头 运行 中 易 / 
退货 。 


同时 观察 触 头 接触 











大 的 
， 接 触 器 立即 吸 合 。 
则 




















面 应 大 于 90% ， 


砂纸 打磨 或 更 换 新 触 头 。 


检查 触 头 接触 情况 


头 〈 也 就 是 下 闸口 和 上 


再 用 万 用 表 测 量 所 








不 出 ,或 者 用 力 抽 测 撕 
嵌 坏 。 这 样 的 触 尖 应 调整 或 修复 ， 如 达 不 到 正常 使 用 


这 时 用 力 抽 取 小 纸 条 ， 
破 ; 如 接触 不 好 ， 





可 根据 纸 条 撕 破 的 痕迹 判断 ， 














岂可 用 数字 万 
辣 
有 辅助 触 头 的 接触 









































常 闭 触 头 为 0; 
应 调整 。 
将 闸 拉 掉 ， 接 触 器 应 
连 ， 应 找 出 阻 卡 的 位 置 
后 ， 接 触 应 无 声响 或 声 
试验 接 























通电 后 全 


中 











让 


用 表 或 直流 
口 ) 间 的 直流 电阻 ， 其 阻 值 应 
电阻 ， 线 圈 通 
触 头 应 为 0， 常 财 触 头 应 为 无 穷 大 ， 














5 桥 » 测 量 闭 
为 零 ， 









































立即 释放 ， 





青 合 闸 应 立即 


不 


合 ， 否 则 











修复 ， 用 棉 丝 杖 ， 
响 微小 。 











触 器 吸 合 情 况 和 触 头 分 合 状态 也 可 以 采 





准备 三 只 万 用 表 ， 
辅助 触 尖 的 常 闭 
然后 观察 合 
应 ， 和 否则 说 明 接 触 器 的 
接 在 辅助 触 头 常 开 触 头 
数 为 无 限 大 ; 主 触 头 分 
应 一 一 测试 ， 每 每 仔细 









































触 头 上 ， 


都 打 在 欧姆 档 ， 
另 一 只 接 在 三 珊 














的 万 用 表 ， 读 数 为 零 ， 
开 后 ， 将 与 上 述 相 反 ， 否 
观察 。 


9 精 或 汽 


一 只 接 在 辅 
主 触 头 串 
闸 和 拉 闸 后 接触 器 吸 合 和 释放 时 的 情况 。 
触 头 不 同步 。 主 触 头 闭合 后 ， 

















将 铁心 截 本 























用 下 面 的 方法 。 
助 触 头 的 常 开 
的 回路 里 ， 如 























触 头 上 ， 


和 


如 触 头 接 触 紧 
则 容易 抽出 ， 
条 件 ， 应 




















否则 应 用 0* 


合 后 的 动 触 头 和 静 触 
否则 说 明 接 触 不 好 。 
电 前 常 开 触 头 应 为 无 穷 大 ， 
否则 说 明 接 触 不 好 ， 


说 明 有 阻 卡 或 铁心 粘 
擦洗 干净 。 线 圈 通 电 























只 接 在 
图 14-14 所 示 。 





主 触 头 和 辅助 创 
接 在 主 触 头 
接 在 辅助 触 头 常 闭 

对 则 说 明 有 故障 ， 


























回路 里 的 万 
触 头 的 万 用 表 ， 读 
应 修复 。 辅 


kh 头 的 动作 应 对 
用 表 和 














助 触 头 


二 仙 主 


试验 时 应 注意 安全 ， 


图 14-14 接 








查 无 误 后 才能 合 闻 试验 。 


空投 试验 全 部 合格 后 ， 才 可 以 进行 主 触 头 的 通电 试验 ， 接 线 图 如 
用 预制 好 的 软 铜 线 做 成 的 两 端 带 接线 端子 的 外 
线路 中 所 有 的 连接 应 紧密 可 靠 ， 电流 互感 带 的 二 次 


主 触 头 的 连接 应 使 
应 按 接 触 融 的 额定 电流 





来 选择 。 





触 器 触 头 的 4 
并 且 不 得 使 主 触 尖 和 辅助 触 头 


合 试验 
HE 
市 电 














图 14-15 所 
同 辫 子 ， 其 规格 


， 更 换 接线 时 应 仔细 检 


不 。o 
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图 14-15 ”接触 器 主 触 头 的 通电 试验 
不 得 开路 ， 并 可 靠 接地 。 

按 图 14-15 接 好 线 并 检查 无 误 后 即 可 通电 。 先 合 上 接触 器 线圈 的 电源 ， 使 接触 
器 主 触 头 闭 合 ， 然 后 再 合 升 流 器 的 电源 开关 ， 缓 慢 调节 升 流 器 ， 使 电流 升 至 接触 器 
的 额定 电流 。 随 着 电流 的 递增 ， 仔 细 观 察 触 头 的 情况 ， 当 达到 额定 电流 的 额定 值 或 
1.1 倍 时 ， 停 止 升 流 。 观 察 10 ~30min 后 ， 用 蜡 片 试 温 ， 应 不 熔化 ; 或 用 点 式 温度 
计 测 温 ， 应 小 于 室温 ， 因 为 金属 表面 温度 略 低 于 室温 ， 和 否则 说 明 触 头 接触 不 良 。 

然后 将 灭 弧 置 上 好 ， 装 时 应 小 心 ， 不 要 碰 触 主 触 头 。 装 好 后 ， 将 线圈 电源 的 曾 
拉 掉 ， 然 后 再 合 上 ， 这 样 反复 分 合 10 次 。 每 次 接 通 时 间 和 间隔 时 间 可 为 2 ~3s。 试 
验 完 后 ， 将 接触 器 释放 ， 并 将 升 流 器 的 调节 手柄 置 回 到 零 位 。 再 将 灭 弧 罩 取 下 ， 仔 
细 检 查 接触 点 和 接触 面 不 得 有 任何 烧伤 ， 起 弧 的 痕迹 ， 否 则 说 明 触 头 断 流 能 力 小 ， 
灭 弧 能 力 差 ， 使 用 寿命 的 次 数 少 ， 不 能 用 于 起 动 控制 回路 。 

额定 电流 试验 合格 后 ， 再 将 接触 器 灭 弧 音 装 好 ， 并 使 其 吸 合 ， 然 后 合 上 升 流 器 
的 开关 ， 绥 慢 升 流 。 使 电流 升 至 4 倍 和 额定 旺 流 ， 即 将 接触 器 释放 ， 同时 使 升 流 器 断 
开 电 源 。 断 开 后 立即 拆 开 灭 狐 羞 ， 测 量 触 头 温度 ， 其 值 不 应 高 于 室温 10% ， 触 头 
的 接触 面 不 应 有 烧伤 、 起 弧 的 痕迹 。 

这 时 将 升 流 需 的 输出 线 两 端 短 接 起 来 ， 短 接应 用 线 夹 进行 ， 短 接应 紧 固 可 靠 ， 
然后 将 升 流 器 的 电流 值 升 至 10 倍 额定 电流 ， 立 即将 升 流 器 电源 关 掉 ， 其 调 好 10 倍 
额定 电流 的 手柄 位 置 不 变 。 将 短 接线 夹 打 开 ， 重 新 按 图 14-15 接 好 ， 先 把 升 流 器 的 
电源 合 上 ， 这 时 注意 ， 升 流 器 的 二 次 回路 是 断 开 的 ， 没 有 电流 。 然 后 将 接触 器 电压 
线圈 的 刀 闸 合 上 ， 接 触 器 即 带 10 倍 额 定 电 流 吸 合 ， 合 闸 时 间 一 般 不 超过 $s， 再 把 
接触 右 释 放 ， 同 时 将 升 流 器 电源 关 掉 ， 打 开 灭 弧 蛙 ,测量 触 尖 和 触 面 的 温度 ， 其 值 
不 应 超过 室温 70%C ， 并 无 明显 的 烧伤 和 起 弧 的 痕迹 。 

上 述 10 信和 额定 电流 的 试验 也 称 做 通 断 能 力 的 试验 ， 可 连续 做 三 次 ,中 间 间 隔 
时 间 应 不 大 于 30s。 

经 过 上 述 空 投 试验 ,通电 试验 和 通 断 能 力 试验 并 合格 的 接触 器 ， 可 用 于 控制 柜 
的 起 动 回路 ， 否 则 应 更 换 。 同 一 厂家 生产 的 批量 接触 器 一 般 可 按 10% 进行 抽查 ， 
合格 率 应 为 100% 。 

测定 吸 合 电压 时 ， 先 将 调 压 器 调 至 1. 05 售 线圈 额定 电压 ， 青 接 通 线圈 ， 使 线 
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圈 发 热 到 稳 态 ， 然 后 断 开 ， 重 新 将 调 压 带 调 到 额定 电压 ， 按 动 按钮 ， 使 其 吸 合 ， 





按 动 停止 按钮 ， 使 其 释放 ， 重复 20 次， 都 能 可 靠 吸 合 ， 即 为 合格 。 接 线 如 


所 示 。 





220V 


SB1 
rm 








图 14-16 


中 SB> 








14-16 接 














J 将 








测定 释放 电 
电压 表 的 读数 ， 


压 时 ， 

















短 时 工作 的 合 闻 线圈 应 在 85% ~ 110% 额定 电压 范围 内 可 靠 











触 器 上 








电压 线圈 
电压 调 至 1.05 额定 电压 ， 然 后 缓慢 连续 调 低 ， 并 注意 
取 衔 铁 开 始 释放 的 电压 表 读 数 为 释放 


的 电压 试验 




















电压 。 











在 75% ~ 110% 额定 电压 范围 内 可 靠 工 作 。 


用 电动 机 或 液压 、 气 压 传 动 方式 操作 的 电器 ， 除 产品 的 规定 外 ， 当 电压 、 





压 、 气 压 在 85% ~ 110% 额定 值 范 





有 内 ， 





2. 断路 右 的 试验 ”DZ10 系列 
同 的 是 断路 器 一 般 型 号 没有 合 闸 








的 


























试验 方法 与 接触 器 相同 ， 
DZ 10 断 路 器 的 试验 方法 。 

将 断路 器 固定 上 盖 
即 可 合 间 ， 然 后 用 数字 万 





























救 。 合 


整 。 合 闻 后 可 用 改 锥 触动 
器 应 路 闻 ， 和 否则 
位 ， 才 能 重新 合 








闻 





o 


























断路 天 的 通 
当 试验 电流 为 1 倍 额 定 
































- 作 ， 分 励 线圈 应 


液 





电器 应 可 靠 工 作 。 

断路 器 和 接触 器 的 试验 有 很 多 相同 的 地 方 ， 所 不 
电磁 线圈 ， 而 DW 系列 断路 器 有 
电流 调 整 部 分 同 DZ10 型 














电动 合 闸 线圈 、 
断路 器 。 现 以 DZ10-400/330 说 明 











的 四 角 螺 钉 拧 下 ， 把 上 羞 打 





用 表 或 电 桥 即 可 测量 触 头 的 接 
查 触 头 的 接触 状况 ; 扳 动 手 把 合 闸 、 拉 闸 空 操作 
电磁 脱 扣 器 的 衔 铁 〈 作 
说 明 跳 曾 传 动 部 分 有 卡 。 断 路 器 跳闸 后 ， 应 重新 扳 下 手 把 ， 使 其 复 





开 ， 再 把 灭 弧 单 取 下 ， 扳 动手 把 
触电 阻 ;同样 可 用 纸 条 法 检 
时 ， 其 传动 应 无 卡 自 如 ， 和 否则 应 调 
F 一 相 ) 或 热 脱 扣 器 的 连 杆 ， 断 路 



































有 试验 的 接线 图 如 图 14-17 所 示 。 试 验方 法 和 内 容 同 接触 器 。 
有 流 时 ， 断 路 器 长 时 间 不 动作 ， 当 试验 电流 为 1.1 ~2.0 





音 额 定 电流 时 ， 断 路 器 应 延 时 动作 ， 延 时 特性 可 调整 连 杆 上 螺钉 与 热 元 件 动作 舌 片 


的 距离 。 当 试验 电流 为 10 信和 额定 











电流 


寸 ， 晰 路 器 瞬时 路 闻 ， 动 作 时 间 小 于 0. 


动作 电流 及 动作 时 间 可 调整 衔 铁 与 铁心 的 距离 。 


调 在 10 倍 额 定 


电流 上 ， 热 脱 扣 品 一 般 不 调 


2 
断路 需 出 三 时 ， 电 磁 脱 扣 需 一 般 都 

















动作 ;而 用 热 脱 扣 器 保护 过 负荷 延 时 动 


























整 。 通 


常用 电磁 脱 扣 器 短路 保护 ， 瞬 时 





作 ， 在 整 机 调试 时 要 重新 调整 。 电 磁 脱 扣 融 
和 热 脱 扣 器 是 串联 在 每 一 相 上 的 ， 而 跳 闻 机构 是 连 在 一 体 的 ， 因 此 任何 一 相 的 短路 
和 过 负荷 ， 都 能 使 断路 器 跳 逆 ， 这 是 断路 器 的 最 大 优点 。 
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DZ 系列 无 线圈 

DW 系列 有 线圈 

图 14-17 断路 器 的 电流 试验 
3. 刀 开 关 或 熔断 器 刀 开 关 ”可 参照 上 述 方法 进行 ， 当 采用 插 接 母线 时 必须 测 























量 接触 电阻 和 最 大 电流 试验 ,方法 同上 。 
(六 ) 空 负荷 合 闸 试验 
在 不 带电 的 条 件 下 空 合 刀 开 关 、 接 触 器 、 断 路 器 ， 应 动作 灵活 可 靠 ， 试 验 时 电 





压 线圈 应 临时 接 上 线圈 额定 

















二 、 低 压 系统 的 送 电 及 试 运 行 


1. 低压 母线 的 测量 
表 测 量 母 线 的 绝缘 电阻 应 大 于 2MQ。 














2. 低压 送出 





(1) 低压 电缆 绝缘 电阻 的 试验 
电阻 应 大 于 10MQ。 低 压 电缆 





(2) 低压 送 ! 




























































































关上 断 开 ， 














用 500V 绝缘 电阻 








电缆 ， 但 使 用 500V 的 绝缘 电阻 表 ， 绝 缘 








有 压 的 电源 。 
将 所 有 柜 的 送出 回路 上 的 刀 
电缆 或 导线 的 试验 
同 高 压 
般 不 做 直流 耐 压 试验 。 
回路 的 导线 应 使 用 500V 绝缘 日 








电阻 ， 应 大 于 5MO。 


3. 系统 耐 压 试验 














将 各 个 送出 的 低压 回路 终端 的 受 
并 将 各 台 柜 的 刀 开 关 、 断 路 器 或 接触 器 闭合 ， 


从 母线 上 的 


电阻 表 测 量 相 与 相 、 相 与 地 的 绝缘 


开关 断 开 ， 并 派 人 看 守 ， 























电压 











后 接 耐 压 试验 的 导 





线 ， 无误 后 进行 低压 系统 的 耐 压 试验 ， 试 验 电压 1kV， 时 间 1min， 无 击 穿 为 合格 。 
但 各 个 回路 和 单 台 设备 的 绝缘 电阻 大 于 10MQ， 可 用 2500V 绝缘 电阻 表 测 绝缘 电阻 
以 代替 耐 压 试验 ， 试 验 时 间 应 为 Imin， 绝 缘 电阻 应 大 于 5MQ。 系 统 耐 压 试验 时 ， 











应 将 电气 设备 、 电 融 元 件 和 仪表 与 系统 断 开 。 








低压 系统 如 有 继 
4. 送 电 和 空 负荷 
将 一 次 的 开关 合 ] 
进行 低压 侧 的 送 电 和 空 负荷 运行 。 送 电 前 应 在 每 个 送出 回路 的 终端 受 
人 看 守 ， 并 把 该 开关 断 开 。 然 后 按 顺 序 把 每 























的 看 守 人 反馈 送 





电 情 况 ， 











关 断 开 ， 再 断 开 人 1 














电 带 则 应 按 第 一 节 的 方法 进行 整定 。 
运行 ”低压 试验 和 测量 合格 后 可 进行 送 电 和 空 负荷 运行 。 先 
上 ， 再 将 低压 侧 总 断路 器 合 上 使 低压 母线 有 









































台 柜 的 刀 开 关 、 


旺 ， 电 压 


正常 后 即 可 
已 开关 处 派 专 
































断路 器 合 上 ， 并 由 各 人 处 








一 切 正 常 后 可 空 负 荷 运 行 2h， 正 常 后 再 将 各 分 路 低压 开 
氏 压 总 断路 器 ， 最 后 断 开 负荷 开关 ， 使 变压器 断 电 。 
低压 系统 试验 前 必须 检查 各 设备 的 接地 情况 ， 并 摇 测 接地 电 











阻 ， 合 格 后 才能 进 
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行 试验 。 


第 三 节 ”电动 机 及 起 动 设备 


一 、 电 动机 的 试验 

2 第 六 章 第 五 节 内 容 。 

二 、 起 动 设备 的 试验 

起 动 设备 的 试验 基本 同 第 二 节 低 压 配 电 柜 的 试验 ， 此 外 还 应 进行 空投 试验 。 空 
投 试验 是 指控 制 起 动 设备 不 接 入 电动 机 只 进行 起 动 设备 动作 正确 与 否 的 试验 ， 这 是 
根据 电动 机 起 动 方式 、 保 护 方式 进行 的 ， 这 里 将 常见 起 动 设备 及 其 电路 列 出 ， 供 读 








者 参考 。 


(一 ) 直接 起 动 
ed or, 接触 融 起 动 时 一 般配 有 熔断 器 作为 短路 保 
护 ， 配 有 热 继 电 右 作为 过 负 答 保护 ; 

















路 保护 ; 接触 器 起 动 ， 配 有 热 继 



































量 较 大 的 电动 机 用 断路 右 作 为 总 开关 并 作 短 


;名 作为 过 负 闪 保护 及 断 相 保 护 。 控制 电路 简单 ， 





调节 元 件 有 断路 器 ， 热 继电器 及 熔断 器 的 熔 丝 选择 。 直 接 起 动 的 电路 如 图 14-18 所 


个。 


KM 
KR 


空投 试验 时 ， 











wht poo SB SB! KM KR 


或 KM 











KMI 








图 14-18 ”直接 起 动 电路 








按 动 SB, ，KM 吸 合 





动作 电流 调整 在 

















流 调 整 在 1.2 ~1.3 倍 上 。 
(二 ) 双 速 电动 机 直接 起 动 








双 速 电动 机 的 起 动 控制 

































































自 保 ， 按 动 SB, 时 KM 失 电 断 开 。 将 KR 的 





电动 机 额定 电流 的 1.2 ~1.3 倍 上 ,也 可 用 升 流 器 将 KR 的 动作 电 


电路 如 图 14-19 所 示 ， 可 以 看 出 ， 是 将 电动 机 的 内 部 引 




















线 全 部 引 至 电动 机 外 面 ， 利 用 接触 器 的 切换 来 改变 电动 机 绕组 的 接 法 而 改变 转速 


的 。 慢 速 时 只 有 KM, 吸 合 ， 电 动机 接 成 三 


角形 4 极 , 快速 时 KM, 断 开 ，KM, 吸 合 ， 
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LLesls 





电动 机 接 成 双星 形 2 极 。KM, 为 6 极 接触 器 。 


空投 试验 时 ， 按 动 SB, 时 KM, 吸 合 且 自 保 ， 按 动 SB, 时 KM, 吸 合 | 





3 


Pe 





KMI 


KM2 


图 14-19 ” 双 速 电动 机 起 动 控 制 电路 





KM2 6 极 接触 器 


且 自 保 ， 按 


动 SBP 时 均 可 将 SB, 或 SB, 断 开 。 同 时 SB, 或 SB, 轻 按 且 不 按 到 底 时 也 可 将 KM， 
或 KM, 断 开 。 热 继电器 的 调整 同 直接 起 动 (图 中 未 示 出 ) 。 




















(三 ) 电动 机 自 耦 变压器 减 压 起 动 























自 耦 变压器 减 压 起 动 及 控制 如 图 14-20 所 示 ， 调 节 元 器 件 有 断路 器 或 熔断 器 、 


热 继电器 或 过 电流 继电器 、 时 间 继 电 品 及 自 耦 变 压 噩 的 抽 头 等 。 调 节 时 ， 保 护 过 电 
流 的 要 躲 过 电动 机 的 带 负 荷 起 动 时 起 动 电流 及 起 动 时 间 ， 自 耦 变压器 抽 头 的 调节 要 


























在 满 负 荷 起 动 时 调节 。 电 动机 起 动 转 和 矩 大、 起 动 电流 大 或 较 难 起 动 时 应 将 抽 头 调 至 
80% 一 端 ， 一 般 情 况 也 可 调 至 65% 一 端 。 自 耦 变压器 减 压 起 动 的 原理 就 是 通过 自 
耦 变压器 先 把 电压 降低 再 加 在 电动 机 上 ， 当 电动 机 转速 或 
自 耦 变压器 切换 掉 ， 把 全 电压 加 在 电动 机 上 ， 电 动机 进入 正常 运转 ， 这 个 过 程 是 经 

























































































电流 接近 额定 值 时 ， 再 将 











过 时 间 继 电器 KT, 完成 的 。 这 个 时 间 继 电器 的 整定 应 在 满 负 荷 下 进行 ， 这 就 是 起 
动 时 间 的 整定 ， 这 个 时 间 的 大 小 就 是 整定 过 负荷 跳 曾 保护 的 标准 ， 断 路 器 热 元 件 的 
动作 时 间 ， 热 继电器 的 动作 时 间 ， 还 有 过 电流 继电器 的 动作 延 时 时 间 都 应 大 于 起 动 
时 间 (图 中 起 动 时 ，KM, 断 开 ，KT, 和 KR 不 会 动作 ) ， 这 样 才能 在 正常 条 件 下 ， 








保证 电动 机 起 动 ， 而 在 过 负荷 情况 下 ， 又 能 使 




















电路 跳 闻 ， 保 护 电动 机 。 图 中 


起 动 时 ， 只 有 KM, 吸 合 ， 电 动机 经 自 耦 变压器 减 压 起 动 ， 同 时 KT, 开始 延 
作 切 换 时 KM 先 释 放 ， 将 变 压 需 甩 掉 ， 然 后 KM, 吸 合 ， 电 动机 全 电压 运行 。 当 有 




















电动 机 








时 ; 动 
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图 1420 电动 机 自 夺 减 压 右 起 动 控制 电路 

一 过 电流 继电器 动作 ，KT, 开始 延 时 ， 过 电流 时 间 超 过 KT, 整定 时 间 ， 便 跳闸 。 

空投 试验 时 ， 按 动 SB, 时 ，KM, 吸 合 且 KT, 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 到 达 整 定 
时 间 后 KT, 触 点 动作 ， 这 时 KM, 断 开 ，KM, 吸 合 ， 同 时 KT, 失 电 。 用 手 按 住 KA 
的 衔 铁 时 KT, 有 电 吸 合并 开始 延 时 ， 按 住 的 时 间 到 达 整 定时 间 后 K 吸 合 将 控制 回 
路 断 电 ， 只 能 重新 起 动 。 

(四 ) 星 -三 角 起 动 的 电动 机 
星 -三 角 起 动 器 的 起 动 及 控制 如 图 14-21a 所 示 ， 除 无 自 耦 变压器 抽 头 调节 外 ， 
其 他 调节 元 件 及 参数 的 调节 同 自 看 变压器 起 动 。 它 在 起 动 时 ， 先 由 KM, 和 KM, 吸 
合 ， 将 电动 机 接 成 星 形 ， 电 压 降 至 了 220V， 当 转速 或 电流 达到 额定 值 时 ， 将 KM 
释放 ， 同 时 又 将 KM, 吸 合 ， 电 动机 接 成 三 角形 ， 全 电压 (380V) 运行 。 星 -三 角 虽 
然 也 是 减 压 起 动 ， 但 只 能 将 电压 降 到 220V 这 一 等 级 ， 只 降低 到 57.7% ， 起 动 转 和 矩 
小 ， 只 适用 于 三 角形 联结 的 电动 机 ， 这 样 就 限制 了 它 的 应 用 。 一 般 情 况 下 ， 它 适用 
于 轻 负 荷 起 动 的 电动 机 。 它 的 切换 也 是 采用 时 间 继 电器 。 手 柄 操作 电路 如 图 14-21b， 
可 自行 分 析 。 

空投 试验 时 ， 按 SB, 时 KT 得 电 吸 合 并 开始 延 时 ，KM, 和 KM, 吸 合 ， 到 达 整 定 
时 间 后 KT 的 触 点 动作 ， 这 时 KM; 失 电 断 开 ，KM, 得 电 吸 合 。 按 动 SBP 时 ， 控 制 
电路 失 电 ， 接 触 器 和 继电器 失 电 。 

(五 ) 绕 线 转子 电动 机 的 频 敏 变 阻 器 起 动 

绕 线 转子 电动 机 的 频 敏 变阻器 起 动 及 控制 可 参见 图 14-22， 调 节 元 件 及 参数 基 
本 同 自 类 减 压 起动。 频 敏 变阻器 不 需 调 整 ， 是 和 电动 机 配套 的 非 调节 元 件 。 起 动 
时 ，KM, 吸 合 ， 电 动机 全 电压 起 动 ， 量 转子 接 入 频 敏 变阻器 ， 以 减 小 定子 电流 ， 当 
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b) 














图 14-21 电动 机 星 - 角 起 动 控制 电路 

a) 自动 电路 b) 手柄 操作 

转速 或 电流 达 至 相近 额定 值 时 ，KM, 吸 合 ， 将 频 敏 变阻器 甩 掉 ， 电 动机 笼 型 异步 
运行 。 绕 线 转子 电动 机 频 敏 起 动 适用 于 重负 荷 起 动 ， 起 动 转 矩 大 ， 起 动 电流 小 ， 但 
电动 机 构造 较 笼 型 电动 机 复杂 ， 价 格 较 笼 型 电动 机 高 。 

空 控 试验 时 ， 先 将 KFU 闭合 ， 控 制 回路 有 电 ，KT, 得 电 ， 其 瞬时 常 闭 点 KT, 
(11-12) 打开 ， 电 源 指示 灯 HLR 点 亮 。 按 动 SB 后 KM 得 电 吸 合 ，K, 得 电 吸 合 ， 
其 常 闭 K，(11-12) 打开 ，KT, 开始 延 时 ， 起 动 指示 灯 HLY 点 亮 。KT, 的 整定 时 间 
到 达 后 ，KT (11-12) 闭合 ，KM, 得 电 吸 合 ，HLY 熄灭 ， 运 行 指 灯 HLG 点 亮 。 用 
手 按 住 KA 的 衔 铁 KT, 得 电 吸 合 ， 当 按 住 的 时 间 到 达 整 定时 间 后 其 触 点 KT 
(13-14) 闭合 ，K, 得 电 吸 合 KM 失 电 。 按 动 SBP 也 可 使 KM 失 电 。SB, 是 为 手动 
设置 的 ， 按 动 SB, 时 也 可 使 KM, 得 电 吸 合 。 热 继电器 的 调整 同 前 。 

(六 ) 绕 线 转子 电动 机 的 电阻 起 动 

绕 线 转子 电动 机 的 电阻 起 动 及 控制 调节 元 件 及 参数 基本 同 频 敏 起 动 ， 可 参见 图 
14-23。 转 速 的 调节 需 调节 串联 电阻 ， 串 联 的 电阻 阻 值 越 大 、 转 速 越 小 ， 反 之 转速 
越 大 。 起 动 时 ，KM 吸 合 ， 电 动机 全 电压 起 动 ， 且 转子 接 入 电阻 器 ， 以 减 小 定子 电 
流 ， 可 用 接触 器 KM, ~ KM; 的 切换 调节 转子 电阻 进而 调节 电动 机 的 转速 ， 且 可 在 
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图 14-22” 绕 线 转子 
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动机 频 敏 变阻器 起 动 原理 图 




















任何 转速 下 运行 ， 这 就 是 绕 线 转子 电动 机 的 优点 ， 常 用 在 需要 调 速 运行 的 机 械 传 动 
上 。 其 中 ，KT, 、KT, 、KT, 的 整定 时 间 由 起 动 要 求 调整 ， 但 均 应 小 于 KT 的 整定 时 
间 。KA, ~ KA, 的 动作 电流 由 负荷 决定 ， 但 不 得 超过 电动 机 最 大 允许 电流 。KA 与 





KT 配合 ， 能 很 好 地 保护 过 负 丛 。 











空投 试验 基本 与 (五 ) 相同 ，KT, 、KT, 、KT， 和 SB, 、SB, 、SB; 是 为 KM 、 
KM 、KM, 的 自动 和 手动 吸 合 分 别 设置 的 。 用 手 按 住 KA 衔 铁 的 时 间 超 过 KT 的 整 














定时 间 后 ， 继 电器 动作， 切断 KM 












































的 电源 回路 。 热 继电器 的 调整 同 前 。 














第 四 节 ”大 型 电动 机 及 变压器 的 抽 心 检查 


一 、 电 动机 的 抽 心 检查 


(1) 准备 工作 。 吊 装 设备 应 尽量 利用 室内 起 重 机 〈 天 车 ) ， 如 有 起 重 机 但 没有 





























安装 好 ， 一 般 应 将 抽 心 工作 量 安排 在 起 重 机 装 好 后 进行 ， 如 无 起 重 机 则 应 准备 两 组 
人 字 抱 杆 及 手 拉 葫芦 、 吊 索 及 小 轮 平板 导轨 车 一 辆 ， 其 中 手 拉 葫芦 一 般 用 2t 的 ， 
小 轮 平 板 车 应 能 载重 电动 机 的 重量 。 此 外 还 应 准备 千斤 顶 一 只 、 枕 木 数 根 、1 ~ 















































3mm 厚 硬 质 绝缘 纸板 ( 宽 或 长 应 大 





F 转子 长 度 ， 要 大 整 张 的 ) 、 内 径 等 于 或 稍 大 于 
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图 14-23 ” 绕 线 转子 电动 机 电阻 起 动 控制 电路 〈G ~ 四 为 回路 标号 ) 


电动 机 轴 径 的 厚 壁 钢管 一 根 (长 度 应 大 于 定子 长 度 ) ， 如 没有 应 预先 用 圆 钢 车 制 ， 
要 有 足够 的 机 械 强度 ， 另 外 还 有 硬 质 橡胶 垫 数 块 。 

抽 心 应 在 平整 宽阔 的 场地 进行 ， 特 别 是 采用 手 拉 葫芦 吊装 ， 场 地 必须 平整 ， 必 
要 时 要 修整 ， 并 用 水 平 尺 测 出 一 块 长 度 略 大 于 电动 机 长 度 2 倍 的 一 段 平 地 。 

(2) 用 千斤 项 将 电动 机 一 端 轴 头 轻 轻 顶 起 ,但 电动 机 不 被 项 起 ， 只 是 使 轴 头 稍 
吃力 ， 利 用 千斤 项 代 蔡 端 盖 的 支撑 ， 如 图 14-24a 所 示 ， 其 中 千斤 项 的 顶部 应 装 有 
半圆 形 的 卡 具 ， 以 保证 不 晃动 。 

(3) 将 被 支 起 端的 轴承 盖 螺 栓 松 开 取 下 。 用 局 铲 及 手 锤 轻 轻 敲 击 端 盖 或 撑 大 螺 
栓 连 接 处 的 间隙 ， 使 端 盖 慢 慢 脱 开 止 口 。 这 个 过 程 应 使 端 盖 圆 周 的 脱 开 程度 均匀 ， 
应 治 圆周 对 称 散 击 ， 并 随时 观察 轴 及 转子 有 无 位 移 ， 必 要 时 应 轻微 起 动 千斤 项 ， 保 
证 转子 在 中 心 位 置 而 不 下 沉 。 

然后 用 铜 棒 和 锤子 散 击 端 盖 ， 使 其 与 定子 脱离 ， 并 移 至 端 部 ， 如 网 14-24a 所 


















































































































































(4) 用 一 吊 索 从 即 被 取 下 的 端 盖 内 侧 穿 人 并 缓慢 起 吊 ， 但 并 不 使 转子 有 位 移 ， 
只 是 用 吊 索 代 蔡 千斤 项 的 支撑 ， 保 证 转子 中 心 位 置 不 变 。 然 后 将 千斤 顶 松 开 取 掉 。 
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轴 颈 
橡胶 热 千斤 项 
半圆 形 
卡 具 
干 斤 项 
大 样 图 












































图 14-24 大 型 电动 机 抽 心 示意 图 






































吊 索 和 轴 触 及 处 应 垫 以 半圆 形 卡 具 及 硬 质 橡胶 ， 以 免 卡 伤 轴 颈 。 这 时 可 将 端 盖 从 轴 


上 取 下 ， 如 示意 图 


14-24b 所 示 。 





(5) 将 1~3mm 厚 硬 绝缘 板 〈 根 志 
长 ， 沿 转子 与 定子 间隙 的 下 半圆 周 插 进 去 ， 一 直到 推 不 动 为止 。 
目的 是 保证 转子 与 定子 在 抽出 的 过 程 中 不 摩擦 相 碰 ， 避 免 损 坏 绝缘 。 


宽大 于 172 转子 周 








(6) 将 厚 壁 钢 


居 电 动机 间隙 而 定 ) 前 成 长 大 于 定子 200mm、 























管 套 入 轴 头 ， 套 入 长 度 越 长 越 好 ， 用 为 一 是 索 将 厚 壁 管 端 部 套 好 
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B 工 实用 














是 起 ， 保 证 转子 中 心 位 置 不 变 ， 然 后 将 原来 的 是 索取 掉 ， 如 图 14-24c 所 示 。 

(7) 将 电动 机 另 一 端的 轴承 盖 及 端 盖 的 螺栓 取 掉 ， 并 用 吊 索 套 好 吊 起 ， 保 证 转 
子 中 心 位 置 不 变 ， 如 图 14-24c 所 示 。 然 后 用 前 述 方法 将 这 一 端 盖 和 定子 离开 ， 这 
个 过 程 要 微微 调整 两 端的 吊 索 ， 使 转子 向 右 位 移 ， 如 图 14-24d 所 示 。 














(8) 将 两 吊 索 调整 为 人 字形 (一 般 用 铁 
































扁担 ) ， 使 转子 水 平 并 使 其 轴 位 于 定子 


的 水 平 中 心 上 ， 任 何 部 位 转子 与 定子 不 得 相 碰 ， 然 后 同步 向 右 位 移 ， 并 将 绝缘 纸板 


推 至 两 端 分 别 露 出 100mm， 保 护 绕 引 
用 枕 木 支 起 定子 使 之 不 能 滚动 并 保 i 
只 吊 索 松 开 取 下 ， 用 一 吊 索 将 转子 的 重心 部 位 套 好 并 起 上 


钢管 及 桃木 取 掉 ， 台 





这 时 将 两 
以 硬 棉布 或 橡胶 ， 以 避 伤 及 转子 ， 同 样 应 保 j 
全 续 向 右 位 移 ， 直 至 将 转子 取出 。 取 出 时 一 定 要 注意 


















































F 定 子 与 转子 的 间 院 不 变 ， 
































日 。 当 移 至 转子 一 大 半 露 出 定子 时 即 停止 位 移 ， 
FE 转 子 与 定子 的 间 际 不 变 ， 如 图 14-24d 所 示 。 


本 
D， 


这 时 应 垫 
然后 将 厚 壁 
不 得 使 转子 


碰 击 定子 的 任何 部 位 ， 并 将 转子 轻 轻 地 放 在 用 枕 木 垫 好 的 干净 平 全 上， 用 木 模 支 


好 。 如 图 14-24e 和 


有 一 个 手动 葫芦 进行 的 。 如 果 没 有 超重 
机 ， 则 可 将 电 劲 机 先 吊 放 在 小 轮 平板 导轨 


车 上 并 临时 固定 ， 然 后 





(9) 上 述 讲述 





手 拉 葫 芦 进 行 吊 心 ， 


要 注意 抱 杆 的 直径 及 长 度 应 根据 电动 机 的 
重量 选取 ， 梢 径 一 般 不 得 不 于 100mm。 两 人 字 抱 相 
紧 后 系 在 可 靠 的 在 地 锚 上 。 导 轨 的 铺设 必须 








图 14-25 所 示 。 

















用 起 重 机 吊 心 并 伴 








是 










(oY 














j 两 副 人 字 抱 杆 及 
其 他 方法 同 前 。 这 里 














图 











机 体积 而 异 。 详 见 示 意图 14-26。 





(10) 有 些 大 型 








导轨 


图 14-26 简易 电动 机 抽 心 示意 图 
高 压 电 动机 的 结构 其 轴承 是 另 设 在 定子 铁心 之 外 ， 





别 都 装 设 在 底板 上 ， 其 抽 心 和 前 述 略 有 不 同 。 

















电动 机 





1) 打开 





并 拆 掉 有 碍 抽 心 的 ; 














两 端的 轴承 (轴瓦 ) 上 盖 ， 


OO 


14-25 ”将 转子 放 在 平台 上 








去 地 锚 
制 动 绳 


它 和 定子 分 


管 路 。 
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2) 将 电动 机 定子 两 端的 防护 单 拆 下 取 掉 。 

3) 将 厚 硬 质 橡胶 板 从 电动 机 下 半 部 的 间隙 插入 。 板 厚 由 间 际 而 定 。 

4) 将 定子 和 底板 的 固定 螺栓 取 掉 。 

5) 将 定子 和 转子 一 起 吊 起 ， 一 般 不 超过 200mm， 然 后 用 枕 木 支 好 。 这 里 要 注 
意 不 得 将 吊 点 放 在 两 轴 颈 上 ， 而 应 放 在 定子 上 ， 以 免 轴 受 重 力 而 弯曲 。 

6) 将 一 端的 轴承 架 拆 掉 。 

7) 用 前 述 的 方法 将 转子 取出 。 

8) 由 电 钳 工 检查 轴瓦 及 油 路 是 否 正 常 ， 和 否则 应 修复 。 

9) 此 种 电动 机 装配 和 解体 的 方法 相反 ， 但 应 由 电 钳 工 调整 轴瓦 ， 使 转子 ， 定 
子 同 心 ， 并 随时 转动 转子 盘 车 ， 观 察 有 无 阻 卡 或 扫 膛 现象 。 

(11) 抽 心 过 程 中 的 注意 事项 如 下 : 

1) 拆 下 的 螺栓 、 端 盖 、 轴 承 盖 及 其 他 附件 等 应 编号 保管 ， 必 要 时 应 放 在 地 面 
好 的 白布 上 ， 以 免 丢 失 或 混乱 ， 结 构 复 杂 的 电动 机 应 先 画 好 分 解 图 再 解体 。 

2) 整个 过 程 应 由 有 经 验 的 熟练 技工 统一 指挥 ， 必 要 时 应 编制 工艺 方案 ， 并 向 











所 有 工作 人 员 进 行 技术 和 安全 交底 ， 说 明 工 艺 要 点 和 注意 事项 。 


3) 所 有 的 吊 索 、 吊 机 具 在 使 


般 不 宜 采 用 直 





妥 。 起 吊 高 度 大 于 100mm 时 必须 在 100mm 处 停留 ， 


移 。 


4) 检查 转子 和 定子 应 上 

















喇 
TD 


接 在 轴 颈 上 的 人 字形 吊 法 。 起 





























用 前 应 检查 核对 ， 以 免 失 误 ， 为 了 防止 滑脱 ， 一 
前 必须 由 起 重工 核对 吊 点 及 有 无 不 





检查 无 误 后 才能 





毕 续 起 吊 或 位 


专人 进行 ， 如 需 进入 定子 内 腔 检查 必须 穿 软 底 鞋 ， 不 








得 携带 任何 金属 器 件 ， 人 数 最 多 不 得 超过 三 人 ， 
件 不 得 留 失 在 定子 内 腔 中 。 


5) 抽 心 及 装配 一 般 应 在 当天 完成 ， 如 需 过 夜 或 午间 休 
的 机 具 较 多 ， 必 须 妥 善 保管 和 清点 ， 不 得 


护 ， 以 免 意外 
遗失 。 
二 、 变 压 





检查 完 后 应 彻底 检查 内 腔 ， 任 何 吕 
上 县， 必须 有 专人 值班 看 























发 生 。 大 型 电动 机 抽 心 时 











器 的 抽 心 检查 和 干燥 处 理 


(一 ) 吊 心 检查 的 条 件 


(1) 帅 心 











检查 应 在 了 





F 燥 清洁 的 室内 进行 ， 当 条 人 人 





F 不 具备 时 而 又 必须 在 室外 进行 


时 ， 应 选择 在 晴天 无 风沙 季节 进行 ， 气 温 不 宜 太 低 ， 和 否则 应 搭设 鞍 布 作业 间 ， 以 防 


雨 雪 或 尘土 落 入 。 但 雨 雪 天 或 雾 天 、 潮 湿 之 日 应 停止 室 乡 
玮 空气 温度 不 得 低 于 0% ， 而 变压器 铁心 温度 不 应 低 
温度 10% ， 以 免 铁心 线圈 
按 图 14-27 的 接 法 接 


(2) 冬天 检查 铁心 时 ， 周 
空气 温度 ， 和 否则 应 
受潮 。 为 了 安全 ， 加 热 党 
这 种 方法 也 叫做 零 序 
电压 应 按 下 式 计算 ， 
三 相 并 联 时 ( 见 











十 


于 周 








好 








电源 





























加 热 铁心 ， 使 其 温度 





作业 。 





三 现 = 


高 于 周 





十 


























用 电流 短路 法 ， 就 是 # 
电流 干燥 法 。 


























贸 








14-27a) 











2 变 压 屁 的 绕组 1 


1016 
































Li L? L;3 
























































































































































a) 
图 14-27 零 序 电 流 干燥 法 接线 示意 图 
a) 星 - 星 联 结 变压器 b) 星 -三 角 联 结 变压器 
LU = VPXo/3cospo (14-2 ) 
开口 三 角形 联结 时 ( 见 图 14-27b ) 
Uo = V3PXo/cospu (14-3 ) 
式 中 0 一 一 电源 电压 (V); 
忆 一 一 所 需 功率 ， 按 表 14-17 查 出 ; 
已 变 压 需 零 序 电抗 (Q) ， 由 设备 说 明 书 中 查 出 ; 
cospu 一 一 零 序 电流 回路 的 功率 因数 ， 一 般 为 0.5 ~0.7; 
四 每 相 零 序 电流 (A) , 厂 =Uo[。 
表 14-17 干燥 变压器 所 需 功 率 
干燥 时 所 需 功 率 /kW 
变压器 容量 /kVA 
外 过 有 保温 层 外 壳 无 保温 层 
50 ~310 1.5~3.5 2~4 
500 ~ 1800 5.0 ~7.5 7~10 











这 种 方法 是 利用 单 相 交流 电源 通 入 变 压 需 的 绕组 ， 使 每 相 产 生 等 值 、 同 相 序 和 

















同方 向 的 磁 通 ， 在 铁心 、; 





























采用 这 种 干燥 法 时 ， 





























加 热 时 ， 不 加 电流 的 
口 三 角形 或 者 相 与 相 全 拆 玫 


F， 其 目的 是 避免 感应 








箱 及 压 铁 心 的 上 下 斩 铁 等 铁 从 
由 于 线圈 短路 而 产生 铀 损 发 热 ， 进 而 干燥 变压器 。 





























因为 电流 不 大 ， 一 般 不 带 
温 ， 可 抽 真 空 ， 可 不 抽 真 空 








o 








F 上 产生 涡流 而 发 热 ， 同 时 


干燥 ,干燥 时 可 保温 ， 可 不 保 


侧 为 星 形 联结 时 ， 应 开路 ; 为 三 角形 联结 时 ， 应 接 成 开 























电压 太 高 。 
































根据 上 述 计算 ， 可 选择 近似 的 常用 电源 电压 值 ， 可 用 电焊 机 调节 ， 确 定 电压 


后 ， 再 计算 零 序 电流 石 。 
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电源 到 变压器 连接 线 中 的 电流 ， 在 图 14-27a 中 应 为 31,， 图 































































































14-27b 中 应 为 1， 
























































同时 可 按 此 选择 电源 连接 线 。 

(3) 铁心 在 空气 中 停放 时 间 ”干燥 天 气 (相对 温度 不 大 于 75% ) 不 应 超过 
16h， 潮 湿 天 气 (相对 湿度 大 于 75% ) 不 应 超过 12h。 带 油 运输 的 变压器 时 间 计 算 
从 开始 放 油 起 ， 到 注油 时 止 ， 不 带 油 运输 的 变压器 ， 从 开 盖 起 到 注油 时 止 。 

调 压 切换 装置 吊 出 检查 调整 时 ， 露 空 时 间 按 表 14-18 规定 进行 。 

(4) 雨天 或 筋 天 不 宜 吊 心 检 查 ， 如 特殊 情况 必须 进行 时 ， 则 应 在 室内 进行 ， 而 
室内 的 温度 应 比 室外 高 10% ， 室 内 的 相对 湿度 应 小 于 75% ， 并 且 变 压 需 运 到 室内 
后 应 停放 24h 以 上 后 进行 。 

表 14-18 调 压 切换 装置 露 空 时 间 
环境 温度 /CC >0 >0 >0 <0 

空气 相对 湿度 (% ) 65 以 下 65 ~75 75 ~85 不 控制 

持续 时 间 不 大 于 /h 24 16 10 8 

(二 ) 吊 心 前 的 准备 工作 

(1) 准备 好 工具 和 材料 ， 如 各 种 规格 的 梅花 扳 子 、 活 扳手 、 塞 尺 、 白 布 带 、 黄 


晴 带 、 塑 料 带 、 白 布 、 磁 铁 、 
有 相同 规格 的 油 垫 ， 以 备 原 热 有 破损 时 使 用 ， 
准备 仪器 仪表 ， 如 500V 绝缘 电阻 














(2) 

















源 及 耐 压 试验 装置 以 及 辅助 的 导线 、 








线 夹 、 
(3) 准备 起 重 设施 ， 一 般 有 电 戎 芦 〈 室 内 )、 








绝缘 纸板 以 及 垫 放 铁心 的 干净 枕 木 、; 
以 及 合格 的 变压器 油 等 。 
表 、2500V 绝缘 电阻 表 、 万 用 表 、 升 压 





























桶 等 。 此 外 还 






































电工 常 











目 特 
j 工 具 等 。 


汽车 吊 或 倒 链 及 三 木 搭 、 绳 索 


等 。 起 重用 的 工具 应 事先 检查 好 ， 必 要 时 试 吊 其 他 重 物 ， 或 由 起 重工 协助 进行 。 





流 旧 


证 的 单位 进行 ， 
(三 ) 吊 出 铁心 检查 
(1) 放 油 ” 先 将 
顶 盖 的 密封 热 水 平 
将 放 油 阀 擦 拭 干 净 ， 
全 
到 标准 线 以 下 。 先 放出 
箱 盖 ” 先 用 


(4) 吊 心 前 应 将 变压器 油 样 进 行 化 验 ， 应 由 供 
分 析 和 耐 压 试验 。 


试验 项 








目 有 化 学 

















箱 中 的 油 放出 

















一 部 分 ， 装 有 储 } 


























而 以 下 ; 


不 带 储 } 











1 的 





用 一 桶 接 











(2) 打开 油 


再 用 - 


















































的 油 应 




















柜 
F 净 的 变压器 
直至 流出 很 清澈 的 油 为 止 ， 
用 滤 油 机 处 理 ， 
棉 丝 将 油 





本 名 2 hi 
相 了 于、 套 管 、 


必要 时 可 蕊 一 些 干 净 的 变 压 顺 ; 
栓 ， 并 且 打 开 一 条 


























放 在 同一 个 干 ; 











必 











的 变压器， 























有 部 门 或 取得 
变压器 

















压 器 油 试验 许可 
表 14-5 的 规定 。 











应 符合 














柜 的 变压器 ， 绝 缘 油 应 放 至 














应 放 至 在 套 管 以 下 。 放 油 时 应 先 
冲刷 和 干 浆 ， 然 后 再 将 油 闪 打 开 。 先 将 最 先 








否则 不 











尔后 再 用 另外 一 桶 接 ; 
能 放 入 油箱 之 内 。 
紧 固 











， 直 至 放 























螺栓 及 其 他 部 件 擦拭 干净 ， 


。 然 后 两 人 或 四 人 分 别 从 项 盖 对 称 部 位 同时 拧 松 螺 





、 放 牢 。 
用 钢 索 系 在 项 盖 上 的 吊环 或 吊 钩 上 ， 重 量 较 重 的 变 压 吉 


螺栓 应 立即 将 其 螺母 、 垫 、 螺 栓 配 好 拧 住 ， 然 后 把 拧 下 来 的 螺栓 
的 地 方 ; 重新 校正 油箱 应 放 平 
(3) 吊 出 铁 


应 系 在 
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顶 盖 上 的 全 部 吊环 或 吊 钩 上 ， 同 








时 应 检查 吊 钧 的 焊接 情况 并 将 吊环 的 全 部 螺纹 拧 ; 























进 


顶 盖 的 丝 扣 上 。 钢 丝 绳 在 起 重 机 吊 钧 处 的 展开 角 不 宜 超过 60"。 系 钢 索 、 吊 具 时 ， 








必须 检查 其 洁 * 











se 


慢 进 行 ， 当 
棒 轻 轻 敲 打 已 撑 紧 的 钢丝 强 
慢 进 行 。 当 铁心 的 底部 吊 ; 
干燥 洁净 的 枕 木 垫 在 油箱 上 部 ， 
但 不 可 摘 钩 。 起 吊 过 程 中 ， 





FI 








Ls 





检查 时 应 做 好 记录 。 
铁心 检查 要 点 : 铁心 





后 ， 铁 斩 螺 杆 与 铁心 、 


FE 


程度 ， 必 要 时 应 清理 ， 避 免 尘 
钢丝 强 系 好 后 ， 应 详细 检查 各 个 承重 部 位 ， 
顶 盖 离开 油箱 20mm 时 应 停止 吊装 ， 
， 以 便 发 现 不 妥 之 处 ， 
1 顶 盖 的 高 度 达 到 桃木 的 厚度 时 ， 即 可 停止 起 吊 ， 然 后 用 
将 铁心 放 在 枕 木 上 并 用 木棉 支 稳 。 帅 钧 放松 即 可 ， 
器 身 与 箱 壁 不 得 及 
(4) 铁心 检查 ”铁心 吊 出 后 应 立即 检查 ， 尽 


土 脏 物 落 入 变压器 内 。 

无 不 有 后 即 可 起 吊 。 起 吊 速 
再 一 次 检查 各 个 承重 部 位 ， 
然后 再 继续 起 吊 ， 









































撞 现象 。 


= 骨 
里 























的 绝缘 良好 ; 铁心 屏蔽 绝缘 良好 ; 


| 并 








绕组 检查 要 点 : 
压 钉 紧 固 、 防 松 螺母 锁 紧 。 

其 他 检查 要 点 : 绝缘 围 屏 
无 破损 拧 弯 、 绝 缘 距 离合 
确 ; 分 接 开 


绝缘 层 完 





通 ; 




















良好 ， 
1) 
铁 漆 、 铁 悄 等 





无 焦 糊 、 烧 灼 、 放 
































个 


3 





属 物 ， 

















和 否 松动 变形 ， 如 果 松 动 变形 


牢固 ， 
格 ， 无 毛刺 尖 角 ， 焊 接 良 好 ， 与 套 管 连接 牢固 ， 
关 良 好 ， 接 线 正 确 、 接 触 
与 下 斩 绝 缘 接 口 部 位 密封 良好 ， 各 部 位 无 油 泥 、 水 滴 和 
电 痕 迹 。 

干净 白布 擦 净 线 圈 各 部 和 铁心 支架 及 绝缘 隔 板 ， 检 查 铁心 、 
绝缘 纸板 有 无 焦 糊 、 
2) 拧紧 铁心 上 的 全 部 螺栓 及 线圈 的 压 紧 螺栓 ， 
应 用 绝缘 纸板 垫 紧 垫 好 。 


铁心 压 钉 绝缘 良好 ; 铁心 拉 板 及 拉 带 紧 固 





良好 。 绝 缘 应 用 相应 等 级 的 绝缘 电阻 表 测 量 。 
整 无 缺损 


LE 


项、 





无 变 位 ; 排列 整齐 、 间 了 均匀 、 





线圈 引出 处 封闭 良好 ; 引出 线 绝缘 

















良好 、 触 头 清洁 且 指 示 正 确 ; 强迫 ; 
金属 届 末 杂 物 ;整体 | 


到 























线圈 





变色 、 脱 落 等 不 妥 之 处 。 














3) 用 手 或 活 扳手 旋转 电 / 


压 分 接 








关 ， 检 查 切 换 器 与 传动 装置 





包扎 牢固 ， 
接线 正 
循环 管 路 
上 观感 


速度 同样 应 组 


减少 铁心 在 空气 中 的 停留 时 间 ， 


变形， 铁 箔 与 夹 件 间 的 绝缘 良好 ; 铁心 无 多 点 接地 ; 铁 
心 外 引 接 地 的 变压器 ， 拆 开 接 地 点 后 铁心 对 地 绝缘 良好 ; 打开 夹 件 
铁 生 与 夹 件 、 螺 杆 与 夹 件 绝缘 良 好 ; 


与 铁 轿 接地 片 
绑扎 铁心 的 钢 带 对 铁 思 
且 绝 缘 


油 路 畅 





上 有 无 


仿 查 线圈 两 端的 绝缘 模 或 垫 是 


相互 动作 是 否 








正常 灵活 ， 动 触 头 和 静 触 头 是 否 接触 严密 ， 
不 进去 为 合格 。 高 压 引 出 线 绝缘 包 层 及 
切换 触 头 应 正确 停留 
杆 、 分 接头 凸轮 、 小 轴 、 

如 果 变 压 器 是 用 有 载 分 接 开 关 
换 过 程 ， 并 按 上 述 内 容 检查 ， 然 后 
当 进 行 切换 并 检查 切换 是 否 正确 ， 
电 桥 测试 切换 触 头 的 接触 电阻 ， 






































谈 











mn 


一 般 应 小 











可 
白布 带 应 无 松 脱 且 绑扎 牢固 
在 各 个 位 置 上 ， 且 与 指示 器 所 指示 的 位 置 一 致 ， 切换 装置 的 拉 
锁 子 等 部 件 应 完整 无 损 ; 
猛 换 ， 则 应 移 有 
再 使 微型 电动 机 通电 ， 用 手动 按 扭 操作 ， 
指示 灯 的 动作 应 和 手动 切换 同步 一 致 ， 必要 时 要 
六 10 - 


J 用 











0.05mm x 10mm 的 塞 尺 检查 ， 塞 


， 否 则 应 修复 。 





转动 盘 应 动作 灵活 ， 密 封 良好 。 














有 手 盘 动 微型 电动 机 ,使 其 完成 切 











二 档 


| 








“9 以 下 ， 同 时 用 电 秒表 测试 切 
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换 时 间 ， 应 小 于 0. 01s， 或 者 观察 切换 储 能 弹簧 的 动作 情况 ， 应 迅速 有 力 。 过 渡 电 








阻 、 所 有 接线 应 完整 无 损 ， 整 个 装置 无 不 妥 之 处 。 微 型 电动 机 通 
电阻 ， 阻 值 应 大 于 2MOQO。 

4) 检查 铁心 上 、 下 接地 片 接触 是 
使 铁心 离 “ 地 ”， 然 后 用 绝缘 


无 定量 规定 ， 





栓 重 新 按 原 来 紧 固 






































否 


试 铁心 对 “地 ”的 绝缘 














电阻 表 沈 





电阻 ， 





前 应 测试 其 绝缘 


良好 ， 有 无 缺少 或 损坏 。 拆 开 接地 螺钉 ， 


虽然 规范 对 此 





但 一 般 情况 下 应 大 于 2MQ。 用 500V 绝缘 电阻 表 摇 测 穿 心 螺 栓 对 地 的 
绝缘 电阻 ， 并 以 1000V 交流 或 2500V 直流 做 耐 压 试验 1min 无 击 穿 现象 。10kV 及 以 
下 的 变压器 穿 心 螺栓 最 小 允许 绝缘 电阻 为 2MQ; 20 ~35kV 的 变压器 为 5MQ; 如果 
不 符合 要 求 ， 应 印 下 穿 心 螺栓 进行 检查 ， 通 常 是 在 穿 心 螺 栓 上 包扎 几 层 绝缘 带 ， 使 
其 恢复 绝缘 。 穿 心 螺栓 的 螺母 应 用 长 柄 扳手 拧紧 ， 以 免 铁 心 松动 。 最 后 把 拆 开 的 螺 





















































好 6 








5) 铁心 应 无 变形 ， 铁 斩 与 夹 件 间 的 绝缘 垫 应 完好 ; 线圈 绝缘 层 应 完整 无 损 ， 


排列 整齐 ， 


间 辽 均匀， 油 路 畅通 ; 线圈 的 压 钉 应 紧 因 
































绑扎 牢固 ， 计 








和 拧 弯 现象 ; 


线 的 连接 牢固 


一 不 妥 之 处 ， 


(5) 将 铁心 装 入 ; 
次 ， 以 防 遗 漏 ， 整 个 检查 过 程 至 少 应 有 两 人 进行 ， 必 要 时 应 上 
首先 必须 用 合格 的 变压器 
物 ， 检查 过 程 中 湿度 增 大 或 有 受潮 之 疑 时 ， 可 将 变压器 
身上 ， 清 除 潮气 。 再 用 干净 的 木 杆 旨 
先 将 油 处 理 好 或 换 好 ， 密 封 衬 垫 准 备 好 以 及 把 油箱 盖 

然后 将 器 身 吊 起 ， 取 下 枕 木 ， 把 密封 垫 放 好 ， 再 把 器 身 
器 身 不 得 碰 击 油箱 或 和 它 物 挂 住 ， 通 常 是 
i。 当 顶 盖 和 油箱 法 兰 相 距 30mm 时 ， 先 重新 摆 正 密封 热 ， 并 将 螺 
当 相距 Smm 时 ， 将 穿 人 的 螺栓 上 


位 参加 。 








的 间 险 ， 避 免 碰 


栓 穿 人 孔 内 3 





引出 线 国 
， 接 线 正 确 ; 防磁 隔 板 应 完整 、 牢 
否则 应 修复 。 
箱 


























检查 完毕 有 














， 止 回 螺母 应 拧紧 ， 绝缘 围 屏 
屏 上 所 有 的 线圈 引出 处 的 密封 应 良好 ; 引出 线 绝缘 包扎 紧 固 、 无 破损 
定 牢固 ， 其 裸露 部 分 应 无 毛刺 或 尖 的 楼 角 并 焊接 良好 ; 引出 
回 、 无 松动 现象 。 所 有 部 位 部 件 无 


全 部 合格 后 ， 应 再 从 上 往 下 四 周 








并 




















再 检查 
































冲洗 需 身 ， 并 清洗 油箱 底部 ， 


























bP 好 磁铁 伸 到 


























的 紧 固 螺栓 


























由 两 人 分 别 从 宽 侧 和 长 























~4 条 ， 以 便 使 器 身 准确 落下 就 位 ; 





网 





日 工程 师 主 持 或 供 货 


\ 由 BD 2 加 


不 得 有 遗留 杂 


加 热 到 90%C 然后 倒 在 器 
箱底 部 检查 有 无 金 
擦拭 干净 。 

轻 轻 放下 ， 这 时 要 注意 
出 控制 器 身 和 油箱 








属 遗 物 ; 并 事 








下 、 左 右 、 前 后 活动 ， 使 之 无 阻 无 卡 ， 活 动 的 同时 将 器 身 轻 轻 放 下 落 在 油箱 内 ， 这 


时 先 穿 人 的 螺栓 应 活动 自 











如 ， 否 则 应 用 和 |! 

















整 螺 孔 ， 使 螺栓 能 自如 地 穿 人 。 








然后 将 全 部 螺栓 由 法 兰 下 也 
人 或 四 人 同时 紧 对 角 线 的 螺栓 ， 
从 螺栓 的 上 下 同时 紧 固 。 检 查 箱 壁 上 的 立 门 应 开 闭 灵活 、 指 示 正 确 。 

最 后 将 放出 的 变压器 油 加 入 储 油 术 
油 时 应 观察 油 位 计 ， 夏 季 油 位 应 在 最 高 气温 +40% 的 位 置 ， 冬 季 
-20% 的 位 置 ， 春秋 季节 应 在 适中 位 置 +20%C 左右 ,然后 把 储 油 柜 的 























以 防 跑 





























EBE， 并 补充 合格 的 已 做 过 油 混 合 试验 的 


累 栓 同 径 的 钢筋 棍 伸 入 其 他 螺栓 孔 内 ， 调 


向 上 穿 人 孔 内 ， 全 部 拧紧 。 拧 紧 时 应 对 称 紧 固 ， 两 
扁 或 密封 不 严 ， 必 要 时 可 用 两 只 梅花 


扳手 ， 








| 















































位 应 在 最 低 气 温 














盖 盖 好 ， 这 
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时 变压器 任何 一 个 部 位 应 不 渗 漏 油 。 
再 次 用 绝缘 电阻 表 测 试 绝缘 电阻 ， 其 阻 值 应 符合 表 14-2 的 规定 ， 且 与 第 一 次 




















测量 值 比较 ， 应 无 变化 。 





一 、 低 压 电气 线路 























高 压 10kV 日 





第 五 节 电气 线路 的 试验 





低压 电气 线路 的 试验 见 表 14-19。 
二 、 高 压 电气 线路 
昌 气 线路 的 试验 见 表 14-19。 


表 14-19 电气 线路 试验 参数 选择 表 







































































电压 等 级 低压 400V 高 压 10kV 
10MQ 5MQ 50MO 每 片 300MQ 200MQ 
绝缘 电阻 11000V 绝缘 | ”500V 绝缘 1000V 绝缘 | 2500V 绝缘 | 2500V、5000V 绝缘 
电阻 表 电阻 表 电阻 表 电阻 表 电阻 表 
工 频 50kV 
硬 压 试验 1 kV kV 由 全 Ti 
mn mn mn 漏电 流 50pA 
i ey 同 前 潮湿 地 方 或 本 a 
试验 方法 同 前 旧 导线 0 5MO 同 前 同 前 同 前 
上 述 绝缘 电阻 值 是 指 相 与 相 、 相 与 地 之 间 的 绝缘 电阻 ， 耐 压 试 验 是 指 每 相 的 耐 


























压 试验 。 上 述 试 验 均 合格 后 才 可 以 试 送 电 。 


第 六 节 ”调整 试验 注意 事项 


一 、 电 气 试验 安全 注意 事项 











(1) 电气 试验 作业 不 应 少 于 两 人 。 试 验 作 业 负 责 人 在 试验 作业 前 ， 应 对 全 体 参 
加 试验 作业 的 人 员 详 细 布 置 试验 中 的 安全 措施 ， 大 型 复杂 的 试验 必须 编制 试验 方 


























案 。 试 验 前 ， 
1) 核对 


应 做 好 以 下 几 项 工作 : 























电气 设备 及 线路 的 名 称 、 编 号 。 











2) 做 好 与 运行 、 检 和 修 、 安 装 人 员 的 联系 工作 ， 达 成 一 致 性 的 作业 方案 ， 且 互 


时 
2 响 o 








3) 检查 被 试 物 与 其 他 电气 设备 的 距离 和 接地 情况 。 
4) 检查 被 试 设备 是 否 符 合 或 处 于 试验 状态 。 
5) 检查 安全 用 具 是 否 齐 全 完备 ， 是 否 处 于 完好 合格 状态 ， 各 类 仪表 是 否 准确 
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可 靠 。 

6) 检查 试验 装置 是 否 处 于 完好 合格 状态 ， 有 无 不 妥 之 处 ， 外 党 接地 及 总 接地 
线 是 否 可 靠 良 好 ， 正 式 试验 前 的 空 操作 是 否 正 常 等 。 

7) 派 专人 警戒 现场 并 设置 临时 于 栏 绳 。 

(2) 高 压 电 气 试 验 应 填写 作业 票 ; 低压 电气 试验 应 填写 小 组 作业 票 。 在 同一 个 
电气 连接 部 分 同时 有 试验 和 检修 作业 时 ， 可 填写 一 张 作 业 票 ， 但 试验 前 应 征 得 检修 
作业 负责 人 的 许可 (签字 为 准 ); 在 同一 电气 连接 部 分 ,试验 的 作业 票 发 出 后 ， 禁 
再 发 出 第 二 张 作 业 票 。 

(3) 检修 作业 与 试验 作业 在 同一 地 点 进行 时 ， 试 验 设备 与 检修 设备 之 间 应 有 足 
够 的 安全 距离 ， 且 检修 设备 应 有 完好 的 短路 接地 。 为 了 保证 双方 作业 的 安全 进行 ， 
在 检修 作业 与 试验 作业 的 断 开 点 处 设置 临时 围栏 并 挂 有 “止步 ， 高 压 危 险 !” 且 字 
朝 检 修 作业 侧 的 标志 牌 ， 并 设 专人 监护 。 

(4) 高 压 试验 现场 ， 应 设置 红 绳 围栏 并 挂 有 “止步 ， 高 压 危 险 !” 且 字 朝 外 的 
标志 牌 ， 必 要 时 应 设 专人 看 守 。 被 试 物 的 接线 端 不 在 同一 地 点 时 ， 另 一 端 必须 派 人 
看 护 ， 以 防 意外 触电 。 

(5) 电气 设备 在 进行 耐 压 试验 前 ， 应 先 摇 测 绝缘 电阻 ， 电 流 试验 时 使 用 的 载 流 
导线 应 满足 最 大 试验 电流 的 需要 ; 电气 试验 的 接线 必须 正确 、 可 靠 、 牢 固 ， 接 线 后 
应 由 专人 检查 。 

(6) 高 压 试 验 前 ， 调 节 装 置 的 手柄 应 放 在 零 位 ， 试 验 时 应 从 零 位 升 压 或 升 流 ， 
并 随时 监视 仪表 。 升 流 或 升 压 时 ， 应 通知 现场 人 员 过 元 被 斌 设备 、 可 能 引起 感应 电 
压 的 邻近 设备 必须 可 靠 接 地 。 操 作 人 员 应 站 在 绝缘 垫上 ， 调 节 时 应 呼 唱 调节 数值 ， 
且 准 确 清楚 。 

(7) 试验 装置 的 高 压 引出 线 应 尽量 短 而 直 ， 必 要 时 可 用 绝缘 物 支 持 固定 。 试 验 
的 电源 开关 ， 应 使 用 有 明显 断 开 点 的 刀 开 关 ; 试验 装置 的 低压 回路 中 应 有 两 个 电源 
开关 串联 ， 便 于 紧急 情况 下 使 用 方便 ， 同 时 应 有 过 负荷 、 短 路 保护 的 自动 掉 闸 装 

置 。 试 验 设备 的 外 这 应 可 靠 接地 。 

(8) 试验 电容 问 、 电 绕 、 大 型 变 压 融 等 电容 较 大 的 设备 时 ,试验 前 后 均 应 放 
电 ， 放 电 时 间 不 小 于 2min; 对 有 静电 感应 的 设备 只 有 可 靠 接地 后 才能 进行 试验 。 

(9) 更 换 试 验 接线 或 试验 结束 时 ， 应 先 将 试验 装置 的 调节 手柄 回归 至 零 位 ， 然 
后 断 开 试验 装置 的 电源 。 进 行 充 分 的 放电 后 ， 才 能 更 换 接 线 或 拆除 接线 。 最 后 将 试 
验 设备 的 高 压 部 分 短路 或 接地 。 

(10) 高 压 试验 室 的 门 应 与 试验 电源 的 开关 有 电气 联 锁 装置 。 

(11) 试验 作业 结束 后 ， 必 须 检 查 被 试 设备 上 有 无 遗留 工具 或 导线 及 线头 等 杂 
物 ， 同 时 应 清点 工 器 具 及 作业 现场 ， 拆 除 临时 得 路线 和 地 线 ， 拆 除 遮 栏 、 围 栏 ， 只 
有 经 值班 人 员 检 查 无 误 后 ， 才 能 试 投 并 恢复 运行 状态 

(12) 因 试 验 需要 断 开 的 设备 接头 ， 应 做 好 相 序 标记 ， 恢复 后 应 进行 检查 并 由 


































































































ne 







































































































































































































































































1022 























le 工 实用 技能 手册 





运行 人 员 验 收 合格 。 
(13) 试验 结 
业 票 。 
二 、 核 相 作 业 的 安全 规 
(1) 使 











?9 

















吉 束 且 经 试 投 运行 正常 后 ， 作 业 负 责 


定 


用 核 相 杆 和 电压 互感 器 进行 核 相 作 业 时 ， 
作业 至 少 由 4 人 进行 ， 监 护 人 必须 不 间断 的 进行 监护 ， 





人 和 值班 员 双 方 签 字 ， 交 回 作 


应 填写 小 组 作业 票 。 高 压 核 相 
直到 作业 完毕 。 

















(2) 核 相 杆 使 用 前 应 进行 检查 和 擦拭 ， 其 外 部 不 得 有 裂痕 损伤 和 铅笔 印 ， 并 用 


2500 ~5000kV 的 绝缘 电阻 表 测 


























杆 禁 止 混用 。 核 相 杆 的 保管 
(3) 作业 操作 人 应 穿 绝 














时 应 站 在 绝缘 台 上 。 测 量 时 ， 





前 要 复述 一 遍 ， 且 应 准确 无 














be 所 用 的 仪表 对 地 应 有 足够 的 绝缘 支架 ， 其 连接 线 应 











量 核 相 杆 的 电阻 及 绝缘 日 
与 常用 携带 式 测量 仪表 相同 。 











有 EE 阻 。 不 同 电压 等 级 的 核 相 








缘 靳 、 re ehh a 





由 监护 人 统一 


误 。 




















绕 整 齐 ， 并 要 


缓慢 牵 引 ， 梧 





号 口令 要 清楚 ， 操 作 人 在 操作 














用 线 轮 缠 








时 应 注意 与 周围 的 安全 距离 。 














(5) 核 相 作业 在 室外 进行 时 ， 必 须 天 气 良 好 ， 如 遇 大 风 、 雨 雾 天 气 


业 。 


(6) 在 核 相 地 段 的 周围 应 用 临时 谈 栏 或 红 强 临 
的 标志 牌 ， 以 防止 非 作 业 人 接近 或 误 入 。 
(7) 使 用 电压 互感 器 进行 核 相 作业 时 ， 除 应 符合 


高 压 危 险 1” 











下 规定 : 


1) 电压 互感 吉 套 管 绝缘 不 应 有 裂痕 及 损伤 ，: 














应 停止 作 

















寺 围 栏 围 起 来 ， 并 挂 “止步 ， 








上 述 有 关 规 定 外 ， 还 应 遵守 以 


金属 外 壳 和 二 次 侧 应 可 靠 接地 。 


2) 电压 也 感 器 应 放置 在 高 处 平稳 的 绝缘 的 台 架 上 或 绝缘 执 上 。 
3) 连接 导线 在 满足 使 用 的 条 件 下 ， 应 尽 


量 短 ， 并 保持 安全 距离 ， 其 
螺 扣 并 能 使 挂 勾 压 紧 ， 接 触 








绝缘 棒 前 端 上 应 有 
可 靠 。 





(8) 低压 核 相 时 ， 至 少 
遵守 上 述 的 有 关 规 定 。 禁 止 
业 ， 必 须 放置 在 高 处 而 绝缘 
带电 部 位 应 保持 安全 距离 ， 

三 、 电 气 试验 时 进行 高 



































应 由 三 人 进行 ， 并 
手持 电压 表 进 行 作 
的 地 方 并 固定 。 与 
见 表 14-20。 

压 测量 的 安全 事项 























(1) 使 用 互感 需 进 行 测 


1) 在 高 压 回 路 上 ， 使 用 互感 器 和 仪表 进行 测量 时 ， 


小 组 作业 票 。 


量 的 规定 : 





表 14-20 人 体 与 带电 体 间 











的 安全 距离 
电压 等 级 /kV 安全 距离 /m 
10 及 以 下 0.4 
35 0.6 
110 1.0 











2) 电流 互感 右 、 电 流 表 及 其 他 测量 仪表 的 接线 和 拆 秃 ， 需 要 断 开 高 夺回 路 时 ， 


互 





应 将 此 回路 所 连接 的 设备 和 仪器 全 部 停电 后 才能 作业 。 











满足 所 测 电流 数值 的 要 求 。 














连接 电流 回路 导线 的 截面 应 
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可 以 带电 作业 ， 除 应 遵守 带 


3) 电压 互感 器 、 电 压 表 








及 其 他 测量 仪表 的 接线 和 拆卸 ， 无 需 断 开 高 压 回路 时 ， 












































作业 的 有 关 要 求 外 ， 导 线 不 商 





尽量 短 ， 导 线 与 元 圳 件 的 连接 必须 紧 因 ， 必 要 时 应 将 导线 用 绝缘 支架 加 以 固定 。 








放 的 位 置 ， 应 使 读 


缘 良 好 ， 操 作 方便 。 当 有 一 相 接地 时 ， 严 禁 测量 。 


线路 必须 先 停电 、 验 电 、 放 


[el 





4) 测量 必须 在 互感 器 的 
5) 使 用 电压 互感 需 进 行 














低压 侧 进行 。 





F 有 接头 ， 导 线 的 长 度 应 


测量 时 ， 应 先 将 低压 侧 所 有 的 接线 接 好 ， 检 查 无 误 后 ， 




















用 绝缘 工具 将 高 压 侧 的 导线 与 线路 接 好 。 作 业 时 应 有 人 监 
和 护 目镜 并 站 在 绝缘 台 上 。 室 外 操作 必须 穿 绝缘 靳 。 


























6) 仪 右 仪 表 的 外 充 是 非 


护 。 操 作 人 应 戴 绝缘 3 





F 套 


金属 的 ， 应 与 地 绝缘 ， 是 金属 的 则 应 可 靠 接 地 ; 其 摆 























人 与 高 压 电 部 位 的 距离 不 小 于 表 14-20 








7) 作业 及 测量 周围 应 设 








墨 十 栏 强 


























已 o 








(2) 使 用 钳 形 电流 表 进 行 测量 的 规定 : 











1) 禁止 用 导线 从 钳 形 电 
2) 测量 高 压 电缆 各 相 电 

















流 表 男 接 表 计 进行 测量 。 
流 时 ， 电 缆 头 引线 的 线 间 距离 














中 的 安全 距离 。 














应 在 300mm 以 上 ， 且 绝 








3) 测量 裸 导 线 时 ， 应 注意 对 地 距离 和 线 间距 离 ， 并 戴 绝缘 手套 ， 穿 绝缘 靳 。 


4) 测量 过 程 中 不 得 改换 


量程 。 














5) 钳 形 电流 表 使 用 前 要 








擦拭 干净 。 


(3) 使 用 绝缘 电阻 测试 仪 进行 测量 的 规定 : 


1) 在 高 压 设备 上 进行 测 
































2) 测量 前 ， 必 须 保证 设 








3) 同 杆 并 架 几 个 回路 时 


旺 ， 后 测量 。 











备 及 线路 上 无 人 ; 测量 电缆 和 线路 时 ， 必 须 习 


另 一 端 工作 人 员 。 测 量 时 禁止 非 工作 人 员 靠 近 。 




















量 时 ， 应 由 两 人 进行 ， 并 填 小 组 作业 票 ， 被 测 设备 及 


有 先 通 知 


， 任 一 回路 的 测量 ， 都 应 将 其 他 回路 停电 ， 防 止 感应 








电 有 


E; 高 压 线 路 与 男 一 高 压 线 路 有 平行 段 时 ,测量 时 应 将 男 一 回路 停电 。 














4) 测量 电 绕 、 电 容器 及 

















6) 有 接地 端子 的 绝缘 电 
7) 雷电 时 ， 不 应 在 室外 
8) 绝缘 电阻 表 的 测量 线 
9) 测量 时 ， 不 得 将 绝缘 





















































长 距离 架空 线路 时 ， 必 须 先 放电 后 才 可 测量 。 停 止 播 
测 前 ， 先 将 绝缘 电阻 表 的 测量 线 与 其 断 开 后 再 停止 摇动， 以 防 损坏 绝缘 电阻 表 。 
5) 在 带电 设备 或 线路 附近 进行 测量 时 ， 绝 缘 电 阻 表 的 位 置 必须 适当 ， 播 测 人 
员 应 保持 安全 距离 ， 并 有 专人 监护 。 








阻 表 ， 使 用 时 应 先 接地 。 
进行 测量 。 

其 绝缘 必须 良好 。 

电阻 表 的 测量 线 短路 。 








(4) 接地 电阻 测试 仪 的 使 用 ， 其 安全 注意 事项 与 绝缘 
必须 将 接地 引线 断 开 ; 摇动 接地 电阻 测试 仪 时 ， 其 测量 端 不 得 开路 。 














电阻 表 基 本 相同 。 测 量 





时 
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第 一 节 ”运行 值班 电工 及 操作 规程 


一 、 资 质 条 件 及 工作 内 容 、 注 意 事项 

(1) 值班 电工 除了 必须 具备 电气 工作 人 员 的 基本 条 件 外 ， 还 应 具备 以 下 条 件 : 

1) 值班 电工 必须 熟悉 本 变 配 电 所 ( 室 ) 所 有 电气 设备 的 构造 、 性 能 、 作 用 及 
运行 要 求 ， 熟 悉 电气 设备 的 接线 、 维 修 要 点 及 运行 中 主要 监视 项 目 等 。 

2) 值班 电工 必须 熟悉 本 变 配 电 所 〈 室 ) 电气 设备 的 分 布 情况 及 电压 等 级 、 操 
作 规程 ; 必须 熟悉 本 变 配 电 所 平面 布置 图 及 其 电缆 、 接 地 引线 等 隐蔽 物 的 分 布 情 
况 。 

























































































































































































3) 值班 电工 必须 熟悉 所 内 一 次 接线 和 二 次 接线 及 运行 方式 ， 能 熟练 地 进行 倒 
闸 操作 和 事故 处 理 及 负荷 分 配 ; 熟悉 各 种 保护 装置 的 整定 及 动作 情况 ; 熟悉 各 种 仪 
表 并 能 通过 仪表 分 析 运 行情 况 。 

4) 值班 电工 必须 熟练 掌握 各 种 安全 用 具 和 措施 的 使 用 ， 掌 握 各 种 携带 式 仪表 
的 使 用 ， 掌 握 安 全 技术 ， 能 独立 熟练 完成 完全 规程 中 允许 的 独立 操作 项 目 和 电气 设 
备 的 预防 性 试验 。 

5) 值班 电工 必须 熟练 掌握 电气 系统 巡视 检查 的 项 目 和 方法 ， 掌 握 一 般 缺 陷 处 
理 方 法 。 
6) 值班 电工 负责 人 必须 由 经 验 丰 富 的 人 员 担 任 ， 除 上 述 条件 外 应 具备 一 定 的 
组 织 能 力 且 能 果断 机 敏 地 处 理 电气 故障 及 保证 用 电 安 全 。 

7) 值班 电工 一 般 由 两 人 担任 ， 单 人 变 电 所 和 其 他 单独 值班 人 员 ， 至 少 应 具备 
三 年 以 上 的 值班 经 验 。 值 班 电工 必须 经 考试 合格 才能 上 岗 。 

(2) 值班 电工 工作 的 内 容 及 范围 

1) 巡视 检查 变 配 电 所 的 电气 设备 、 电 气 线路 、 避 雷 装置 、 接 地 装置 的 运行 状 
态 及 周围 环境 是 否 正常 。 

2) 抄录 运行 日 志 中 的 有 关 数 据 ， 记 录 巡 视 检查 发 现 的 问题 及 操作 检修 记录 、 
交 班 备忘录 等 。 
3) 根据 命令 进行 倒 闸 操作 、 限 电 或 分 配 负荷 ， 其 中 包括 拉 开 或 合 上 相应 的 操 
作 回 路 ， 改 变 继 电 保护 装置 或 自动 装置 的 整定 值 ， 以 及 检查 设备 的 绝缘 。 

4) 处 理 变 配 电 所 内 的 事故 ， 对 低压 配 电 所 ， 还 要 处 理 车 间 、 工 作 间 及 其 他 低 
压 用 电 设备 的 故障 。 

5) 设备 不 停电 只 能 进行 下 列 工作 : 
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十 五 章 ， 运 行 值班 
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Qa 抄录 带电 设备 的 铭牌 。 
Q@ 用 钳 形 电流 表 测 量 电流 ， 用 绝缘 棒 贴 试 温 蜡 片 测 量 温度 。 
@) 变压器 及 多 油 断 路 器 取 油 样 。 
@ 变压器 油 位 计 和 基础 的 小 修 。 
@) 低压 设备 的 一 般 检 修 工作 。 












































6) 变 配 电 所 进行 停 



































措施 设置 的 工作 ， 并 向 作业 人 员 指明 停电 范围 、 作 业 范 围 
并 设立 临时 遮 栏 、 悬 挂 警示 牌 。 




















电 检 修 或 安装 工作 时 ， 值 班 人 员 应 负责 完成 有 关 安 全 技术 


带电 设备 所 在 的 位 置 ， 





、 


7) 在 发 生 严 重 威胁 设备 或 人 身 安全 的 紧急 情况 下 ， 应 立即 断 开 有 关 设 备 的 电 




















源 ， 操 作 后 应 立即 报告 上 级 ， 并 将 详细 情况 记 和 人 运行 日 志 或 值班 记录 ， 与 供电 部 门 














有 调度 协议 的 ， 应 立即 通知 供电 部 门 的 




















调度 员 。 








8) 变 配 电 所 停电 后 ， 参 与 电气 设备 的 检修 工作 、 预 防 性 试验 、 继 电 保护 装置 
及 自动 装置 的 调试 整定 和 接地 电阻 测试 等 工作 。 
9) 变 配 电 所 停电 后 ， 协 助 安装 人 员 进 行 安装 调试 ， 并 提供 有 关 技 术 资 料 和 数 


























据 。 


10) 有 关 变 配 电 所 的 安全 防盗 、 防 洪 防火 等 工作 。 


(3) 应 注意 的 事项 


1) 单 人 值班 时 ， 不 应 进行 高 压 设备 清扫 或 检修 工作 ， 


作 。 








2) 单 人 值班 时 ， 室 内 高 压 设备 的 隔离 室 应 设 有 1.7 


内 的 高 压 开关 操 动机 构 ， 





不 能 进行 装 设 接 地 线 工 


0m 高 的 遮 栏 ， 并 加 锁 ; 室 


应 用 墙 或 金属 板 与 开关 隔 开 或 装 有 远 距 离 操 作 机 构 。 

















3) 不 论 高 压 设 备 带 




















体 、 遮 栏 和 绝缘 板 与 带 


与 否 ， 值 班 人 员 不 应 单独 移 




















电导 体 间 的 最 小 


安全 距离 应 符合 表 





或 越过 遮 栏 进行 工作 。 人 





15-1 的 规定 。 


表 15-1 人体 、 遮 栏 和 绝缘 板 与 带电 导体 间 的 最 小 距离 (单位 : m) 


























电压 等 级 /kV 无 谈 栏 有 遮 栏 有 绝缘 板 

1 及 以 下 0.1 可 接触 导体 
10 0.7 0.35 可 接触 导体 
35 1.00 0. 60 











4) 高 压 室 的 钥匙 至 少 应 有 三 把 ， 由 值班 负责 人 保管 ， 按 值班 交接 。 其 中 一 把 























供 紧急 时 使 用 ， 一 把 专 供 值班 员 使 用 ， 另 一 把 可 借 给 放 





作 负 责 人 使 用 ， 但 必须 登记 ， 当 日 交 回 。 














5) 禁止 用 手 触摸 带 
6) 电源 停电 后 ， 由 























于 随时 有 未 经 寻 


电 设备 的 绝缘 物 和 绝缘 部 分 。 














和 先 通知 而 突然 来 





F 可 单独 巡视 的 人 员 或 电气 工 














有 的 可 能 ， 因 此 在 未 断 开 


有 关 电 源 开 关 和 未 做 好 安全 措施 前 ， 不 应 触及 设备 或 进入 设备 遮 栏 内 。 
7) 事故 发 生 后 ， 未 找 出 原因 及 未 进行 妥善 处 理 时 ， 不 应 恢复 正常 运行 。 
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8) 值班 时 ， 个 人 的 任何 行为 必须 遵守 所 内 规章 制度 及 操作 规程 。 

二 、 巡 视 检 查 中 保证 安全 的 规定 及 方法 

(1) 巡视 检查 应 明确 检查 项 目 、 周 期 和 巡视 路 线 ， 并 配备 必要 的 检查 工具 。 

(2) 巡视 高 压 配 电 装置 ， 一 般 应 由 两 人 进行 ;允许 单独 巡视 高 压 电 气 设备 的 人 
员 ， 应 经 电气 技术 和 安全 管理 部 门 考试 合格 ， 并 由 本 单位 负责 人 批准 公布 。 巡 视 检 
查 过 程 中 ， 不 得 同时 进行 其 他 工作 ， 不 得 打开 间隔 门 、 移 开 或 越过 遮 栏 。 

(3) 巡视 检查 的 路 线 应 固定 ， 固 定 路 线 前 ， 应 反复 测量 并 论证 其 合理 性 和 科学 

全 。 巡 视 路 线 的 基本 要 求 是 路 线 短 、 巡 视 项 目 全 、 巡 视 时 间 少 ， 且 安全 可 靠 。 
(4) 雷雨 天 气 ， 巡 视 高 压 设备 时 ， 应 穿 绝 缘 凌 ， 并 不 得 靠近 避雷 器 、 避 雷 针 及 
其 接地 装置 。 高 压 设备 发 生 接 地 故障 时 ， 室 内 不 得 靠近 接地 故障 点 4m 以 内 ， 室 外 
不 得 靠近 接地 故障 点 8m 以 内 ， 进 入 上 述 区 域内 的 人 员 ， 必 须 穿 绝缘 靴 ， 接 触电 气 
设备 外 这 和 构架 时 ， 应 戴 绝 缘 手 套 。 巡 视 过 程 中 或 作业 过 程 中 ， 高 压 设备 或 线路 如 
果 突 然 发 生 接地 故障 ， 应 单 脚 或 双 脚 跳跃 ， 跳 出 上 述 范围 即 可 。 

(5) 进入 高 压 室 内 巡视 时 ， 必 须 随 手 将 门 关 住 锁 好 ， 以 防 他 人 误 入 ， 同 时 可 防 
止 小 动物 进入 室内 ， 造 成 短路 故障 。 

(6) 周期 的 规定 ， 应 视 本 单位 电气 系统 的 具体 情况 而 定 ， 可 参考 有 关 的 规定 。 

(7) 巡视 检查 电气 设备 及 线路 时 ， 要 精力 集中 ,认真 负责 ,仔细 分 析 ， 充 分 发 
挥 眼 、 鼻 、 耳 、 手 的 作用 ， 也 可 用 红外 线 测 温 仪 、 高 倍 望 远 镜 等 进行 观测 ， 进 而 分 
析 设 备 的 运行 状态 。 

(8) 通常 可 在 小 雨 或 小 雪 天 检查 室外 电气 设备 及 其 连接 部 位 是 否 发 热 〈 发 热 
点 有 蒸汽 冒 出 ) ;利用 高 倍 望 远 镜 在 日 光 下 可 检查 室外 绝缘 子 是 否 有 裂纹 ， 雨 后 可 
检查 是 否 有 波纹 ; 高 温 季 节 和 负荷 高 峰 时 ， 要 检查 重要 电气 设备 及 线路 或 母线 的 连 
接 部 位 是 否 发 热 。 

(9) 设备 经 过 操作 后 要 做 重点 检查 ， 特 别 是 开关 跳闸 后 的 检查 ;气温 突然 变 冷 
或 变 热 时 ， 要 检查 注油 设备 ; 可 根据 历次 电气 设备 事故 进行 重点 检查 ; 新 装 电气 设 
备 投入 运行 后 要 增加 巡视 次 数 等 。 
(10) 巡视 线路 时 ， 不 论 线路 是 否 停电 ， 均 应 视 为 带电 ， 并 应 沿线 路 上 风 侧 行 
走 。 巡 线 时 必须 携带 望远镜 和 脚 扣 ， 必 要 时 应 登 杆 于 最 下 一 层 导 线 允 许 的 安全 距离 
以 外 ， 用 望远镜 观测 。 寻 找 接地 故障 时 ， 应 有 防止 跨 步 电压 的 措施 。 

(11) 巡 线 时 ， 如 发 现 高 压 线 断 落 于 地 面 或 悬挂 空中 ， 应 设置 临时 章 栏 ， 并 灵 
挂 警告 牌 ， 让 行人 远离 断 线 处 8m 以 外 ， 并 设 专人 看 守 ， 同 时 组 织 人 员 迅 速 处 理 。 

(12) 特殊 场所 或 天 气 恶 劣 时 进行 巡视 ， 除 电气 安全 外 ， 还 应 注意 其 他 安全 事 


























































































































































































































































































































人 


且 。 

三 、 倒 闸 操作 的 具体 要 求 及 操作 票 的 内 容 与 注意 事项 

(1) 倒 闸 操作 必须 根据 值班 调度 员 或 值班 负责 人 的 命令 ， 经 接受 命令 人 复述 无 
误 后 执行 。 倒 闸 操作 要 执行 操作 票 制度 。 单 人 值班 ， 操 作 票 由 发 令 人 用 电话 向 值班 
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员 下 达 , 一 般 均 使 


] 录 音 电话 ， 值 班 员 根据 电话 命令 填写 操作 票 并 经 复述 无 误 后 ， 


在 “监护 人 ”签名 处 写 上 发 令 人 的 名 字 。 





操作 票 的 内 容 及 注意 事项 如 下 : 
1) 操作 票 是 防止 误 操作 〈 错 拉 、 误 合 、 带 负荷 拉 隔 离开 关 或 带 接地 线 合 闸 
等 ) 的 主要 措施 。 变 〈 配 ) 电 所 的 倒 闸 操作 应 填写 操作 票 。 


2) 变 ( 配 ) 电 


























所 的 一 切 操作 必须 得 到 电气 负责 人 或 调度 员 的 命令 或 许可 ， 同 








时 复述 无 误 后 ， 将 发 令 人 、 许 可 人 及 时 间 填 入 值班 记录 短 中 ， 同 时 填写 操作 票 。 


3) 在 变 ( 配 ) 
































电 所 的 架空 或 电缆 出 线 上 进行 作业 而 要 求 停电 时 ， 值 班 人 员 必 








须 在 接 到 作业 负责 人 的 书面 要 求 后 ， 填 写 操作 票 ， 方 可 进行 操作 。 


4) 操作 票 应 按 








操作 顺序 一 一 填写 ， 不 得 涂改 ， 禁 止 用 铅笔 填写 。 


5) 操作 票 的 内 容 包括 操作 任务 、 操 作 顺 序 、 发 令 人 、 操 作 人 、 监 护 人 及 操作 





时 间 等 ， 其 格式 见 表 15-2。 


表 15-2 倒 闸 操作 票 






































年 月 日 。 字 第 号 

发 令 人 : 下 令 时 间 年 月 日 时 分 
操作 开始 年 月 日 时 分 

受 令 

oo 操作 完了 年 月 日 时 分 

操作 任务 











V 操作 顺序 


操作 项 目 









































鲜 | 日 | 蛋 | 加 | 田 | 后 | 日 四 | 提 | 斩 | 斩 | 日 








操作 人 : 





监护 人 : 





注 : 1. 填写 操作 票 应 清楚 整齐 ， 不 得 使 用 铅笔 。 





2. 每 项 操作 完毕 后 ， 应 立即 在 格 内 画 “ vy” 标记 。 
3. 操作 票 执行 完毕 后 ， 应 盖 “ 已 执行 ” 截 记 ， 并 至 少 保存 三 个 月 。 
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6) 操作 票 应 编号 ， 操 作 后 应 注 明 或 盖 戳 “已 执行 ”， 并 保存 至 少 三 个 月 。 

(2) 倒 闸 操作 一 般 应 由 两 人 进行 ， 其 中 对 电气 设备 及 线路 较 熟 悉 、 经 验 较 丰 富 
的 为 监护 人 ; 操作 人 不 能 依赖 监护 人 ， 应 对 操作 项 目 内 容 、 程 序 熟练 掌握 并 复述 无 
误 。 单 人 值班 的 变 配 电 所 允许 一 人 进行 倒 闸 操作 ， 但 不 能 进行 登 杆 操作 。 特 别 重要 
的 变 配 电 所 ( 室 ) 和 较 复杂 的 倒 曾 操作 ， 必 须 由 熟练 的 值班 员 进 行 ， 值 班 负 责 
或 值班 长 监护 。 

(3) 倒 闸 操作 前 ， 应 根据 操作 票 的 顺序 在 一 次 模拟 图 板 上 进行 核对 性 模拟 操 
作 。 操 作 前 ， 应 核对 设备 名 称 、 编 号 ， 并 检查 开关 的 原来 拉 、 合 位 置 与 工作 票 所 写 
的 是 否 相 符 、 接 地 线 是 否 拆除 、 操 作 回路 电压 及 熔 丝 是 否 正常 等 。 操 作 中 ， 要 认真 
执行 监护 、 复 述 制度 ， 每 操作 完 一 步 即 由 监护 人 在 操作 项 目前 划 上 符号 “vy”。 
(4) 操作 中 发 生 疑 问 时 ， 必 须 立 即 向 调度 员 或 电气 负责 人 报告 ， 彻 底 弄 清 后 再 
进行 操作 。 不 准 擅自 更 改 操作 票 。 操 作 票 至 少 应 保存 三 个 月 ， 并 编号 保存 。 

(5) 操作 人 员 与 带电 体 的 安全 距离 应 符合 表 15-1 的 规定 。 必 要 时 应 穿 长 袖 衣 
裤 ， 并 戴 绝 缘 手 套 、 穿 绝缘 靳 ， 有 日 有 人 监护 ， 并 符合 表 15-3 的 规定 。 

表 15-3 设备 不 停电 时 的 安全 距离 








































































































电压 等 级 /kV 安全 距离 /m 

10 及 以 下 (13.8) 0.7 

20 ~35 1. 00 

44 1. 20 

60 ~110 1. 50 

154 2. 00 

220 3. 00 

330 4. 00 

(6) 用 绝缘 杆 拉 、 合 隔离 开关 或 经 传动 机 构 拉 、 合 断路 器 及 隔离 开关 时 ， 应 戴 
绝缘 手套 ; 操作 室外 设备 时 ， 还 应 穿 绝缘 靳 。 

















(7) 雨天 操作 室外 高 压 设 备 时 ,使 用 的 绝缘 杆 应 有 防 雨 单 。 雷 雨 时 ， 不 得 进行 
室外 的 正常 倒 闸 操作 。 

(8) 装 印 高 压 熔断 器 ， 应 戴 护 目镜 和 绝缘 手套 ， 同 时 应 使 用 绝缘 夹 钳 ， 并 站 在 
绝缘 热 或 绝缘 台 上 。 

(9) 手动 合 刀 开关 时 必须 迅速 果断 ， 但 合 到 底 时 不 能 用 力 过 狐 ， 以 防止 合 过 头 
或 损坏 支 应 绝缘 子 。 手 动 拉 刀 闸 时 应 缓慢 谨慎 ， 当 刀 闻 从 固定 触 头 脱 离 时 ， 如 有 弧 
光 出 现 ， 应 立即 合 上 ， 并 停止 操作 ， 待 查 明 产生 电弧 原因 ， 排 除 后 方 可 操作 。 

(10) 当 用 刀 开 关切 除 小 容量 空 负荷 变 压 融 或 线路 、 较 小 的 负荷 及 用 刀 疗 解 环 
操作 时 , 均 有 电弧 出 现 ， 此 时 应 迅速 将 刀 曾 拉 开 ， 以 便 灭 弧 。 刀 闻 操 作 后 必须 检查 
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+ 开 、 合 位 置 是 否 与 操作 相符 。 








(11) 非 手动 操 动机 构 的 断路 器 ， 一 般 不 允许 带电 手动 合 闸 。 电 动 操 动机 构 的 
断路 器 ， 合 闸 时 扳 动 控制 开关 不 得 用 力 过 猛 ， 返 回 时 也 不 得 太 快 。 断 路 天 操作 后 应 



































丛 碍 有 关 信 号 或 表 计 指示 ， 必 要 时 要 到 现场 检查 开关 的 机 械 指示 与 各 相 动作 情况 是 
否 相 符 ， 以 防 误 合 ， 漏 合 。 


(12) 操作 单 相 刀 开关 或 跌落 式 熔 断 器 时 ， 水 平 或 三 角形 排列 的 操作 顺序 是 : 
合 闸 时 ， 先 合 两 个 边 相 ， 后 合 中 间 相 ; 分 闸 时 ， 先 分 中 间 相 ， 后 分 两 边 相 。 室 外 有 
风 时 ， 应 从 下 风 侧 向 上 风 侧 逐个 一 一 拉 开 ; 合 闻 应 从 上 风 侧 向 下 风 侧 逐个 一 一 闭 


全 陡 
日 。 司 


[= 





直 排 列 的 刀 闻 ， 





时 ， 先 合 下 方 相 ， 再 合 上 方 相 ， 最 后 合 中 间 相 。 








拉 闸 时 ， 先 拉 中 间 相 ， 再 拉 上 方 相 ， 最 后 拉 下 方 相 ; 合 闻 











(13) 停电 操作 的 顺序 是 ， 断 路 器 、 负 和 荷 侧 隔 离开 关 、 母 线 侧 隔离 开关 ; 送 电 
操作 的 顺序 与 停电 操作 相反 。 

(14) 联络 开关 的 操作 必须 核 相 无 误 且 无 环流 。 

四 、 倒 闸 操作 的 步骤 

值班 人 员 接 到 倒 闸 操作 的 命令 上 且 经 复述 无 误 后 ， 应 按 下 列 步 又 及 顺序 一 一 进 























Ja 


位 。 





(1) 操作 准备 ， 必 要 时 应 与 调度 联系 ， 明 确 操作 目的 、 任 务 和 范围 ， 商 议 操 作 





方案 ， 草拟 操作 票 ， 交 











备 安全 用 具 等 。 


(2) 正 值班 员 传达 命令 ， 并 正确 记录 和 复述 核对 。 

(3) 操作 人 填写 操作 票 。 

(4) 监护 人 审查 操作 票 。 

(5) 操作 人 、 监 护 人 签字 。 

(6) 在 模拟 图 板 上 进行 模拟 操作 ， 监 护 人 在 操作 票 的 操作 项 目 右 侧 格 内 打 蓝 色 


的 > 
(7) 按 操作 项 目 、 





1 








顺序 ， 逐 项 核对 设备 的 双重 编号 及 设备 位 置 。 


(8) 监护 人 下 达 操 作 令 。 
(9) 操作 人 复述 操作 令 。 


(10) 监护 人 下 “ 


准备 执行 ” 令 。 


(11) 操作 人 按 操 作 票 的 操作 顺序 进行 倒 闸 操作 。 
(12) 共同 检查 操作 电气 设备 的 结果 ， 如 断路 器 、 刀 曾 的 开 闭 状态 ， 信 和 号 及 仪 


表 变 化 等 。 

















(13) 监护 人 在 该 操作 项 目 左 端 格 内 打 红色 “vv”， 表 示 操 作 正 确 完成 。 


(14) 整个 操作 项 
(15) 值班 负责 人 
(16) 操作 票 编号 


(17) 清理 现场 及 其 他 有 关 事宜 。 


目 完成 后 ， 向 调度 回 “ 已 执行 ” 令 。 
、 值 班长 签字 并 在 操作 票 上 打 “ 已 执行 ” 印 。 
、 存 档 。 
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五 、 作 业 票 的 内 容 及 注意 事项 

0 作业 票 是 准许 在 电气 设备 或 线路 上 作业 的 书面 命令 。 在 电气 设备 或 线路 上 
作业 ， 必 须 填写 作业 票 或 按 命 令 执行 ， 作 业 票 的 种 类 有 三 种 : 

1) 作业 票 ”分 变 配 电 所 ( 室 ) 停电 作业 票 和 线路 停电 作业 票 两 种 ， 其 内 容 和 
格式 如 下 : 














































































































变 、 配 电 所 ( 室 ) 停电 工作 票 





























编号 
1. 工作 负责 人 (监护 人 ): 职称 : 班组 : 
工作 班 人 员 : 共 人 
2. 工作 地 点 和 工作 内 容 : 
3. 计划 工作 时 间 : 自 年 月 日 时 
分 至 月 日 时 分 





4. 安全 措施 ; 
Q@ 停电 范围 图 (带电 部 分 用 红色 ， 停 电 部 分 用 蓝 
@ 安全 措施 



































公 














应 拉 开 的 开关 和 刀 闸 〈 注 明 编号 ) : 








应 装 接地 线 的 位 置 ( 注 明 确实 地 点 ) ， 








应 设 遮 栏 、 应 挂 标 示 牌 的 地 点 : 








作业 票 签发 人 签名 : 
收 到 作业 票 时 间 : 月 日 时 分 














下 列 由 工作 许可 人 ( 变 、 配 电 所 值班 员 ) 填写 








已 拉 开 的 开关 和 刀 闸 ( 注 明 编号 ): 

















已 装 接地 线 〈 注 明 接地 线 编号 和 装 设 地 点 ) : 




















已 设 诞 栏 、 已 挂 标示 牌 〈( 注 明 地 点 ) : 






































































































































































































































第 十 五 章 ， 运 行 值班 电工 操作 技能 基础 1031 
工作 许可 人 签名 : 月 日 
5. 许可 工作 开始 时 间 : 年 月 日 时 分 
工作 负责 人 签名 : 工作 许可 人 签名 : 
6. 工作 负责 人 变动 (工作 过 程 中 ， 更 换 工作 负责 人 时 填写 ): 
原 工 作 负 责 人  __ 离 去 , 变更 为 工作 负责 人 ， 变 动 时 间 年 
月 日 时 2 工作 负责 人 交接 签名 ， 
7. 工作 票 延 期 ( 工作 需 延 期 ， 安 全 措施 不 变 时 填 此 栏 ) : 
工作 票 延期 到 年 月 日 时 分 
工作 负责 人 签名 : 值班 负责 人 签名 : 
8. 工作 终结 及 送 电 : 
中 工作 班 人 员 已 全 部 撤离 ， 现 场 已 清理 完毕 
@ 接地 线 共 组 已 拆除 。 号 处 接地 刀 闸 已 断 
@@) 临时 遮 栏 共 处 已 拆除 ， 永 久 遮 栏 处 已 恢复 
二 标示 牌 共 处 已 拆除 ， 更 换 标 示 牌 处 已 换 完 
@) 全 部 工作 于 年 月 日 时 分 结束 
工作 负责 人 (签名 ) : 工作 许可 人 (签名 ) : 
9. 送 电 后 评语 : 
线路 停电 工作 票 
编号 
1. 工作 负责 人 (监护人): 
工作 班 成 员 . 
2. 停电 线路 名 称 : 
工作 地 段 〈 注 明 分 、 支 路 名 称 、 线 路 的 起 止 杆 号 ) : 
3. 工作 任务 ; 
4. 安全 措施 〈 包 括 拉 开 的 刀 闸 、 开 关 、 应 停电 的 范围 ) : 
保留 的 带电 线路 或 带电 的 设备 : 
应 挂 接地 线 的 处 所 (编号) : 
5. 工作 范围 及 注意 事项 : 
6. 计划 停电 时 间 自 年 月 日 时 全 
至 年 月 日 时 分 止 
7. 许可 开始 工作 时 间 年 月 日 时 分 
工作 许可 人 : 工作 负责 人 【签名 ) 
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8. 工作 终结 时 间 年 月 日 时 分 
工作 票 签发 人 (签名) : 工作 负责 人 (签名 ) 
9. 工作 评语 : 
2) 小 组 作业 票 ”小 组 作业 票 的 格式 和 内 容 如 下 : 
小 组 工作 票 
编号 
1. 工作 负责 人 (监护 人 ): 
小 组 : 工作 班 成 员 : 
2. 工作 任务 : 
3. 计划 工作 时 间 自 年 月 日 时 分 ， 
至 年 月 日 时 分 止 。 








4. 工作 范围 (停电 或 者 不 停电 ) : 





5. 安全 措施 : 











工作 票 签发 人 (签名 ): 



































6. 许可 开始 工作 时 间 年 月 日 时 分 
- 作 许可 人 (签名 ) 工作 负责 人 ( 签名) 

7. 工作 结束 时 间 年 月 日 时 分 
- 作 许可 人 (签名) : 工作 负责 人 (签名) : 

8. 备注 : 


3) 口头 或 电话 命令 

(2) 作业 票 的 作业 范围 ; 

1) 在 高 压 电 气 设备 或 线路 上 作业 ， 需 要 全 部 停电 或 部 分 停电 者 。 

2) 高 压 变 配 电 所 ( 室 ) 和 室内 外 高 压 电 气 设 备 的 二 次 回路 或 照明 回路 上 作 
业 ， 需 要 将 高 压 设备 停电 或 设置 安全 技术 措施 者 。 

(3) 小 组 作业 票 的 作业 范围 : 

1) 带电 作业 和 在 带电 设备 的 外 过 上 以 及 带电 线路 杆 塔 上 的 作业 。 

2) 控制 盘 和 低压 配 电 盘 ( 柜 、 箱 )、 低 压 干线 以 及 运行 中 的 变 电 室 内 的 作业 。 

3) 在 二 次 回路 上 作业 ， 无 需 将 高 压 设 备 停电 者 。 

4) 转动 中 的 发 电机 、 电 动机 或 同期 调 相 机 的 励磁 回路 和 电动 机 转子 电阻 回路 
上 的 作业 。 

5) 核 相 作 业 。 

6) 用 钳 形 电流 表 测 量 高 压 回路 的 电流 等 。 

(4) 口头 命令 或 电话 命令 的 作业 范围 : 
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1) 低压 动力 回路 上 作业 。 
2) 低压 照明 回路 上 作业 。 





(5) 不 填写 作业 票 的 作业 范围 : 
有 故 紧急 抢修 作业 。 
2) 线路 巡视 人 员 在 巡视 


如 





1) 


一 人 监护 o 

















Ph, 需 登 杆 塔 检查 或 捅 掉 鸟 集 等 ， 但 必须 一 人 操作 ， 


3) 用 绝缘 工具 进行 低压 测试 作业 ， 但 必须 一 人 操作 ， 一 人 监护 。 
(6) 口头 命令 或 电话 命令 ， 必 须 清楚 正确 ， 值 班 员 应 将 发 令 人 、 负 责 人 及 作业 


任务 详细 记录 在 操作 记录 短 中 ， 并 向 发 令 人 复述 核对 一 遍 。 


(7 让 一作 人 负 














A 责 人 、 一 个 班组 ， 在 同一 个 时 间 内 只 旬 
(8) 在 一 个 电气 连接 部 位 或 整个 变 配 





电话 命令 一 般 为 录音 
E 执 行 一 张 作 业 票 。 


电话 。 









































包装 置 全 部 停电 作业 ， 且 有 两 个 及 以 上 班 


组 同时 交叉 作业 时 ， 应 指定 总 负责 人 ， 并 填写 一 张 作 业 票 ， 并 由 总 负责 人 制定 安全 








措施 。 班 组 负责 人 应 向 总 负责 人 请 示 ， 得 到 作业 许可 证 们 





F 后 方 可 进行 作业 。 作 业 完 











F 件 后 统一 送 电 。 





毕 ， 班 组 负责 人 应 向 总 负责 人 交 令 ， 由 总 负责 人 收 
(9) 作业 过 程 中 ， 如 需要 补充 作业 项 目 ， 必 须 得 到 作业 负责 人 的 同意 。 如 需 增 


加 或 改变 原 安 全 措施 时 ， 应 为 填写 作业 票 ， 并 将 安全 措施 及 补充 作业 项 目 
电 所 ( 室 ) 作业 
由 作业 负责 人 填写 ， 





作业 人 员 。 在 


变 配 


(10) 作业 票 














寸 ， 还 应 得 到 值 


回 作业 许可 订 








告知 全 体 








班 员 的 许可 。 




















业 票 。 签 发 人 应 

















由 








核 作业 票 的 有 关内 容 : 





1) 作业 票 所 划 停电 范 


和 











是 否 1 








E 确 ， 有 无 其 他 





2) 作业 票 所 填写 的 安全 措施 是 否 正 确 。 
3) 所 派 作业 负责 人 和 作业 人 员 是 否 满足 作业 需要 ， 人 数 是 否 充 足 ， 能 否 在 规 
定 停电 时 间 内 完成 作业 任务 。 
(11) 作业 票 中 各 类 人 员 的 含义 : 


1) 作业 标签 
2) 作业 负责 人 
术 全 面 ， 有 组 织 














电气 负责 人 签发 。 作 | 


电源 返 


此 负责 人 不 得 签发 作 








回 的 可 能 。 








发 人 














YY 





能 力 。 负 责 填写 作业 票 并 做 监护 人 ， 但 不 能 签发 作 ， 




















电气 负责 人 人、 生产 技 术 负 责 人 或 有 实际 经 验 的 技术 人 员 。 
带领 一 个 或 几 个 作业 小 组 进行 作业 的 人 ， 具 有 实践 经 验 且 技 























王 
Fo 





3) 作业 许可 人 指 变 配 电 所 当班 值班 员 ， 线 路 上 值班 组 长 或 两 个 及 以 上 班组 
作业 时 的 现场 总 负责 人 。 
(12) 作业 票 的 填写 应 清楚 整洁 ， 不 得 涂改 。 作 业 票 执行 后 ， 应 编号 保存 ， 保 
存 日 期 不 少 于 三 个 月 。 
第 二 节 。” 变 配 电 装置 的 巡视 检查 
一 、 巡 视 检查 的 总 体 要 求 
1. 高 压 配 电 装置 巡视 检查 周期 的 规定 


(1) 有 人 值班 





和 变 配 旧 





EE 所 〈 室 ) ， 每 班 巡 视 一 次 ; 无 人 值班 的 变 配 电 所 〈 室 ) ， 
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每 周至 少 巡 视 一 次 。 











(2) 恶劣 天 气 〈 如 大 风 、 暴 雨 、 冰 赴 、 雪 、 霜 、 雾 等 ) 时 ， 对 室外 电气 设备 


应 进行 特殊 巡视 ， 并 增加 巡视 的 时 间 和 次 数 。 
(3) 处 在 污秽 地 区 内 的 变 配 电 所 〈 室 ) ， 室 外 电气 设备 的 巡视 周 
根据 天 气 情况 和 污 源 性 质 及 其 污秽 程度 来 决定 。 







































































期 应 缩短 ， 并 


(4) 电气 设备 发 生 重大 事故 经 处 理 恢 复 送 电 后 ， 对 事故 范围 内 的 设备 ， 应 进行 














特殊 巡视 。 











(5) 电气 设备 存在 缺陷 带 病 运行 或 超 负荷 运行 时 ， 应 适当 增加 巡视 次 数 。 


2. 巡视 检查 时 应 注意 的 事项 





(1) 应 根据 电气 设备 平面 分 布 情况 合理 确定 巡视 路 线 ， 并 尽量 使 巡视 路 线 最 短 








且 保 持 在 一 定时 期 内 固定 不 变 。 





(2) 巡视 检查 时 ， 一 般 是 通过 人 的 感觉 器 官 仔细 分 析 ， 必 要 时 要 用 仪表 ， 发 现 


异常 现象 时 要 及 时 处 理 〈 处 理 时 至 少 有 两 人 在 场 ) ， 并 做 好 记录 。 对 
象 并 危及 运行 时 应 及 时 汇报 主管 人 员 ， 以 便 组 织 人 员 修 复 。 



































于 重大 异常 现 


(3) 新 投入 运行 或 大 修 后 投入 运行 的 电气 设备 ， 在 72h 内 应 加 强 巡 视 ， 无 异常 





情况 后 ， 可 按 正常 周期 进行 巡视 。 


(4) 巡视 检查 一 般 可 由 一 人 进行 ， 但 不 得 做 与 巡视 无 关 的 其 他 事 


出 高 压 室 时 应 随手 关门 ， 以 防 小 动物 进入 室内 。 





情 。 巡 视 时 进 





(5) 在 大 型 的 变 配 电 所 、 室 内 多 层 变 配 电 所 巡视 时 ， 应 持 有 对 贡 














急 或 意外 情况 时 及 时 联络 。 





机 ， 以 便 有 紧 


(6) 巡视 检查 时 ， 对 于 易 出 现 事 故 的 部 位 或 重要 部 位 应 重点 检查 ， 特 别 是 夜间 
巡视 应 特别 注意 接点 部 位 有 无 发 红 、 放 电 “ 懂 晓 ” 声 或 放电 火花 等 现象 以 及 个 人 








的 安全 。 


(7) 恶劣 天 气 巡 视 时 ， 一般 应 由 两 人 进行 ， 除 正常 巡视 外 ， 要 特别 注意 由 于 天 


气 原因 造成 的 危害 以 及 对 巡视 人 员 的 伤害 。 
二 、 高 压 配 电 装 置 及 二 次 回路 





1. 巡视 检查 的 项 目 内 容 高 压 配 电 装 置 巡视 检查 的 项 目 内 容 分 常规 项 目 内 容 
和 特殊 项 目 内 容 两 大 类 。 常 规 项 目 内 容 是 指 在 正常 气候 条 件 或 正常 运行 条 件 下 必须 
检查 的 项 目 内 容 ; 特殊 项 目 内 容 是 指 恶劣 气候 条 件 或 非 正常 运行 条 件 下 除 常规 项 目 


























内 容 外 增加 的 项 目 内 容 。 

(1) 常规 项 目 内 容 

1) 室外 变 配 电 所 的 围墙 、 大 门 、 便 门 、 道 路 等 建筑 设施 应 正常 
配 电 所 的 门 、 窗 应 完整 且 开 闭 灵 活 ， 上 暖气 装置 应 无 漏水 漏 气 现 象 ， 






























































无 损 ; 室内 变 
屋顶 无 漏 雨 现 








象 ， 屋 墙 无 渗水 、 潮 湿 、 显 碱 现象 ， 百 叶 窗 或 其 他 建筑 设施 应 正常 无 损 ; 屋外 道路 





正常 畅通 ， 电 绕 沟 盖 板 齐全 ， 通 信 设 备 正常 。 
2) 各 种 充 油 设备 的 油 面 位 置 应 合格 ， 油 色 正 常 。 油 箱 外 皮 、 油 





























截 门 、 油 位 计 
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及 油 趾 等 处 应 清洁 且 无 渗 漏 现象 。 
3) 所 有 次 绝缘 部 分 (包括 次 绝 绿 子 、 次 套 管 等 ) 应 无 掉 釉 掉 瓷 、 破 碎 、 裂 纹 



































及 内 络 放电 痕迹 和 严重 的 电 晤 现象 。 其 表面 应 清洗 无 抓 ， 涂 有 硅 脂 〈 油 ) 的 应 不 











超过 有 效 共 





4) 各 部 位 的 连接 点 应 无 腐蚀 及 过 热 现 象 ， 


熔化 或 变色 现象 。 








5) 系统 及 设备 应 无 异常 声响 或 振动 ;接地 线 良 好 无 松动 、 无 漏 接 。 

6) 液压 或 气压 传动 机 构 的 压力 应 正常 合格 ， 且 无 漏 油 漏 气 现象 。 

7) 软 母 线 的 弧 垂 应 合格 且 三 相 一 致 ， 导 线 无 断 股 、 伐 伤 现象 ， 间 距 符 合 要 求 ; 
硬 母线 无 变形 、 扭 曲 现象 、 间 距 符合 要 求 。 

8) 混凝土 支架 、 基 础 无 倾斜 下 沉 ， 无 严重 裂纹 ; 杆 体 外 壳 正 常 。 

9) 电压 互感 器 及 其 二 次 侧 的 电压 表 指 示 正 常 ， 且 证 明 一 、 二 次 侧 的 熔 丝 正常 ， 


二 次 侧 接地 线 良 好 。 
10) 电流 互感 咒 的 一 、 二 次 侧 

























































































流 表 的 指示 应 与 实际 负 葵 一致， 且 三 相近 似 平衡 ， 二 次 侧 接 地 线 良好 。 


11) 室外 开关 设备 的 顶 盖 上 或 上 部 不 得 有 任何 掉 落 物 ， 设 备 的 周 目 


物 。 











12) 高 压 油 断路 器 除 按 上 述 2) ~6) 的 规定 外 ， 还 有 以 下 内 容 : 





QD9 电容 式 瓷 套 管 填充 的 胶 脂 应 无 外 洪 现 象 。 
@ 拉 合 闸 指示 器 的 标志 应 清楚 ， 指 示 位 置 应 正确 ， 且 与 指示 灯 的 指示 相 一致 。 

















@) 室外 油 断 路 器 的 操作 箱 防 雨 单 应 严密 ， 落 


栓 无 松动 。 















































监视 温度 的 示 温 鳞片 或 变色 漆 应 无 


| 接线 端子 的 连接 应 良好 ， 无 发 热 或 打 火 现象 ; 电 


由 不 得 有 污 


和 用 的 钢丝 绳 应 无 锈蚀 ， 地 脚 螺 


13) 高 压 隔离 开关 及 负荷 开关 除 按 上 述 2) ~6) 的 规定 外 ， 还 有 以 下 内 容 : 


J 静 触 头 与 动 触 头 的 接触 是 否 良好 ， 插 入 深度 是 否 一 致 ， 有 无 


热 现象 。 











接触 不 良 或 发 


@) 操 动 机 构 和 传动 装置 是 否 完整 、 灵 活 而 无 卡 位 ， 有 无 断裂 ， 操 作 杆 的 卡 环 
和 支持 点 有 无 松动 或 脱落 现象 。 


























@) 负荷 开关 的 灭 弧 装 置 应 完整 无 损 ， 熔 断 器 接触 良好 。 














14) 高 压 熔 断 器 的 熔 丝 管 应 完整 无 损 、 无 裂纹 ， 导 电 部 位 接触 良好 ， 保 护 环 不 





应 缺少 或 脱落 。 凡 
火 现 象 。 














(2) 特殊 项 目 内 容 

1) 雨 后 ， 应 检查 电气 设备 及 构架 的 基础 有 无 下 降下 沉 、 倾 斜 ， 电线 
沟 内 是 否 有 水 ， 房 屋 是 否 漏水 ， 道 路 是 否 被 冲 及 院内 积 水 深 度 等 。 

2) 雷雨 后 ， 检 查 放电 记录 器 是 否 动作 ; 设备 的 痪 绝缘 有 无 内 络 ; 避雷 装置 的 
引线 有 无 变形 或 打 火 现象 ， 架空 引入 线 有 无 异常 。 











落 式 熔断 器 的 熔 丝 管 有 无 变形 ， 鸭 嘴 处 的 接触 是 否 良好 ， 有 无 打 





















































已 缆 的 管 、 
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3) 降雪 时 ， 检 查 室外 电气 设备 的 积 雪 厚 度 及 次 绝缘 子 上 结 冰 情 况 ; 两 雪 交 加 
天 气 ， 若 结 冰 使 冰 柱 过 长 ， 可 用 电压 等 级 相应 的 拉杆 将 其 轻 轻 击 掉 。 

4) 降 雾 霜 时 ， 检 查 瓷 绝缘 子 部 分 有 无 出 现 严 重 放 电 、 闪 络 现象 ， 污 秽 地 区 更 
应 加 强 巡 视 。 

5) 大 风 天 气 时 ,检查 室外 高 压 设 备 区 域内 及 附近 有 无 易 刊 起 的 杂 物 ， 风 后 应 
检查 设备 及 线路 上 有 无 挂 着 杂 物 ， 软 母线 最 大 风 摆 位 移 及 是 否 有 异常 。 

6) 电气 设备 过 负荷 运行 时 ， 应 重点 检查 各 连接 点 部 位 的 发 热情 况 ， 有 无 绝缘 
漆 烧 焦 糊 味 ， 可 用 点 式 温度 计 测量 设备 外 党 (已 妥善 接地 ) 的 温度 。 

7) 当 电 气 设 备 发 生 事故 后 ， 应 重点 检查 继 电 保 护 装置 的 动作 情况 ， 并 做 好 记 
录 ; 对 事故 范围 内 的 设备 应 检查 导线 有 无 烧伤 或 断 股 ， 充 油 设备 的 油 色 是 否 正常 ， 
有 无 喷 油 漏 油 现象 ， 瓷 绝缘 子 有 无 烧伤 、 闪 络 或 碎 列 现象， 外 这 温度 是 否 过 高 ， 有 
无 严重 的 绝缘 漆 伐 焦 糊 味 ， 母 线 是 否 扭曲 变形 、 弧 垂 度 是 否 增 大 ; 系统 有 无 其 他 不 妥 。 

2. 停电 清扫 检查 的 周期 及 项 目 内 容 ”高压 配 电 装 置 停电 清扫 检查 的 周期 ， 正 
常 条 件 及 环境 下 ， 室 外 设备 至 少 每 半年 一 次 ; 室内 至 少 每 一 年 一 次 。 污 移 地 区 除 采 
用 防 污 型 设备 及 器 材 外 ， 应 增加 每 年 清扫 的 次 数 ， 具 体 由 污秽 情况 来 定 ， 至 少 每 季 
一 次 或 每 月 一 次 。 停 电 清 扫 检 查 的 项 目 内 容 如 下 : 

(1) 清除 次 绝缘 子 表面 的 污垢 ， 并 检查 有 无 裂纹 、 破 损 及 候 电 闪 络 痕迹 ， 同 时 
检查 其 固定 螺母 是 否 松动 ， 悬 式 绝缘 子 连接 部 位 的 开口 销 子 有 无 不 妥 并 及 时 处 理 。 
清除 横 担 、 构 架 、 平 台 上 的 污垢 或 沉 渍 。 

(2) 检查 导电 部 分 各 连接 点 是 否 紧 密 、 螺 母 有 无 松动 ， 同 时 用 相应 的 扳手 紧 
回 ; 铜 铝 过 渡 接 点 有 无 腐蚀 现象 ， 若 已 腐蚀 ， 应 除 掉 腐 蚀 层 后 涂 中 性 凡士林 油 。 

(3) 检查 设备 外 克 〈 系 指正 常 时 不 带电 的 外 过 ) 和 支架 的 接地 线 是 否 牢固 可 
靠 ， 有 无 断裂 、 断 股 及 腐蚀 现象 ， 并 及 时 修复 。 

(4) 充 油 设备 应 检查 出 气孔 及 出 气 辩 是 否 畅通 ， 并 检查 是 否 缺 油 。10kV 及 以 
下 的 应 补充 经 耐 压 试验 合格 的 油 ，35kV 及 以 上 应 补充 同 牌 号 合格 的 油 或 经 混 油 试 
验 合格 的 油 。 

(5) 检查 传动 机 构 和 操 动机 构 各 部 位 的 销 子 、 螺 母 是 否 脱落 或 缺少 ， 操 动机 构 
的 拉 、 合 是 否 灵活 可 靠 , 三 相 是 否 同步 且 择 入 深度 是 否 一 至。 否则 应 修复 ,转动 部 
位 可 加 少许 机 油 。 

(6) 应 清除 高 压 隔 离开 关 、 负 茶 开 关 表 面 污 迹 和 负 丛 开关 灭 弧 室内 的 污 迹 及 炭 
质 ， 同 时 检查 触 头 有 无 烧伤 及 麻 点 现象 ， 并 修复 。 

(7) 清除 母线 上 的 污渍 并 详细 检查 有 无 其 他 不 妥 。 硬 母线 伸缩 接头 有 无 断 片 或 
腐蚀 现象 ， 并 摇 测 母线 绝缘 电阻 。 应 符合 要 求 。 

(8) 对 高 压 熔断 器 ， 应 核查 熔 丝 与 负荷 是 否 相 匹配 ， 并 连接 紧密 可 靠 ; 熔 管 有 
无 裂纹 ， 上 下 端 部 的 保护 环 是 否 牢固 。 跌 落 式 熔断 融 的 熔 管 有 无 堵塞 ， 消 弧 角 
(第) 有 无 变形 、 变 位 及 烧伤 现象 。 
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(9) 对 互感 器 ， 








应 清扫 表 





看 污渍 ， 并 























播 测 线圈 的 绝缘 





电阻 








。 应 符合 要 求 。 检 查 





电压 互感 带 一 、 二 次 侧 的 熔断 器 是 否 符合 要 求 。 采 用 环 氧 树 脂 绝缘 的 互感 融 除 清除 











污渍 外 ， 应 检查 表 首 











(10) 对 高 压 配 


杆 或 基础 有 无 严重 有 裂纹、 脱落 露 筋 现象 ， 金 








有 无 放电 烧伤 现象 。 





漆 ， 接 地 是 否 良好 且 有 无 锈蚀 、 断 裂 、 断 股 等 现象 。 





(11) 清扫 检查 中 ， 对 于 已 损坏 又 无 修理 
件 ， 经 测试 后 应 将 其 退出 运行 ， 同 时 按照 要 求 更 换 同 型 号 规格 的 备 
电气 装置 安装 工程 施工 验收 规范 。 
清扫 检查 后 的 送 电 必 须 按 照 送 上 
查验 收 清扫 检查 后 的 变 配 电 装 置 。 


装 应 执行 
































3. 检修 的 周 





期 及 项 目 





电 装置 的 构架 ， 应 检查 各 部 位 螺栓 有 无 松动 或 脱 开 现 象 ， 水泥 
属 构 架 有 无 锈蚀 现象 并 相应 涂 刷 防腐 


+ 值 或 者 短 时 内 不 能 修复 的 设备 或 元 

















] 件 ， 备 用 件 安 











内 容 ”电气 装置 的 检修 分 小 修 、 大 修 两 种 ， 其 周 


设备 存在 的 缺陷 和 实际 运行 条 件 现状 确定 。 


高 压 断 路 器 一 般 应 每 年 小 修 





三 年 大 修 





次 ,每 





次 ; 设备 


有 程序 及 试验 标准 要 求 进行 ， 送 电 前 应 按 标准 检 











期 应 按 











状况 良好 且 使 用 条 件 


较 好 的 可 放宽 到 小 修 2 ~3 年 一 次 ,大 修 5 年 一 次 ,但 必须 随时 利用 停电 机 会 检修 





主要 部 件 。 新 投入 运行 的 断路 器 ， 一 科 





掉 曾 三 次 以 上 或 断路 器 严重 故障 应 立即 停 


高 压 隔离 开关 、 负 和 荷 开 关 、 跌 落 式 熔 断 吕 的 检修 ， 应 结合 停 








F 后 应 进行 一 次 大 修 ， 以 后 按 


电 检 修 。 





行 ， 一般 应 每 年 至 少 进行 一 次 。 


电流 、 电 压 互 感 顺 的 检修 周 








确定 。 工 程 中 常 利 


用 互感 天 检定 


























试验 ; 


3) 测量 全 行程 、 
4) 检查 动 触 头 及 











期， 应 根 
时 的 替换 














5) 清扫 、 检 查 灭 弧 室 ; 





6) 检查 绝缘 人 简 有 无 损坏 ，; 
7) 检查 导电 管 及 提升 杆 ; 





8) 检查 定位 间隙 ; 

9) 检查 传动 机 构 ; 

10) 检查 绝缘 子 、 瓷 套 管 及 绝缘 拐 臂 ; 
11) 检查 升降 装置 及 钢丝 绳 ; 


12) 检查 分 、 合 闸 缓冲 器 及 分 闸 弹簧 的 性 





周期 进行 ; 故障 








据 历年 预防 性 试验 的 

















包 清 扫 与 检查 进 





结果 ， 经 绝缘 分 析 来 














期 进行 检修 ， 也 就 是 





]， 既 延长 了 使 用 寿命 ， 又 便于 检修 、 检 定 。 
(1) 高 压 油 断 路 器 小 修 项 目 
1) 操 动 机 构 的 全 面 检修 ; 
2) 电动 操 动 机 构 的 直流 接触 器 的 低 电 压 和 返回 




















接触 行程 、 压 缩 行程 及 三 相同 期 性 ; 
固定 触 头 的 烧伤 情况 ; 





电压 试验 及 分 闸 线 圈 的 低 





用 两 只 互感 名 轮换 使 


天 
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13) 紧 





固 各 部 位 螺母 ， 并 检查 接地 线 ; 





14) 处 理 油 截 门 、 油 标尺 、 桶 皮 等 渗 、 漏 油 处 ; 

















15) 摇 测 套 管 式 
(2) 高 压 油 














2) 操 动机 构 各 部 件 的 检修 及 调整 ; 
3) 传动 机 构 的 检修 及 调整 ; 


4) 更 换 有 缺陷 的 套 管 或 更 换 套 管 中 的 油 ; 


5) 灭 弧 室 解 体检 修 ; 
6) 动 触 头 、 静 触 头 的 打磨 或 更 换 ; 
7) 行程 及 三 相同 期 性 的 调整 ; 











8) 更 换 渗 油 、 漏 让 
9) 摇 测 套 管 式 电流 互感 器 及 其 二 次 回路 的 绝缘 








器 及 二 次 回路 ; 


10) 对 分 合 曾 速 度 、 时 间 及 低 
11) 外 壳 涂 漆 防 腐 ; 




















12) 处 理 其 他 缺陷 及 特殊 项 目的 检修 ; 





13 ) 修 





里 后 进行 全 部 项 目的 试验 。 


电流 互感 器 及 其 二 次 回路 的 绝缘 电阻 。 
断路 器 大 修 项 目 
1) 各 项 修 前 检查 、 数 据 测量 及 性 能 试验 ; 























其 他 类 型 断路 器 可 参照 上 述 项 目 进行 检修 。 
35kV 及 以 上 的 配 
验 周期 ， 应 根据 历年 试验 结果 ， 经 过 绝缘 分 析 来 确定 。 一 般 常 根据 运行 情况 的 优 劣 





4. 预防 性 试验 的 周期 、 项 目 内 容 及 标准 


每 





前 ， 应 做 全 项 目的 试验 ; 





(1) 少 油 断 路 器 





























预防 性 试验 项 目 和 标准 见 表 15-4。 
(2) 互感 顺 预 防 性 试验 项 目 和 标准 见 表 15-5。 
(3) 隔离 开关 及 母线 的 预防 性 试验 项 目 和 标准 见 表 15-6。 















































的 截 门 、 油 标 管 ， 并 检查 排 气管 等 附件 ; 
EB 阳 或 更 换 不 合格 的 电 


电压 跳闸 、 其 他 性 能 进行 试验 ; 
































装置 的 预防 性 试 


1 ~3 年 一 次 ; 10kV 一 般 为 3 ~5 年 一 次 。 高 压 配 电 装 置 在 大 修 后 、 新 设备 运行 
每 次 停电 清扫 与 检查 时 应 测量 绝缘 电阻 。 



































其 他 型 式 的 高 压 电 器 应 参照 上 述 标准 进行 。 
5. 高 压 电 器 运行 中 的 注意 事项 ”高压 断路 器 .隔离 开关 负荷 开关 熔断 器 应 
表 15-4 少 油 断 路 器 预防 性 试验 项 目 和 标准 
项 目 标 准 说 明 
一 般 应 不 低 于 下 表 数 值 : 
额定 电压 /kV| 6~10 | 35 110 为 每 柱 和 每 个 断口 的 标 
支柱 /MQ | 1000 | 2000 | 5000 | 准 
断口 /MQ 过 1000 2000 
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( 续 ) 
项 目 标准 说 明 
1. 每 柱 对 地 一 般 不 大 于 下 表 数 值 ; 
额定 电压 /kV 35 110 
泄漏 电流 试验 电 攻 /ty | 20 | 40 | 各 记 吕 于 开 训 蛤 时 ， 施 各 
泄漏 电流 /pA 10 10 
2. 每 个 断口 一 般 不 大 于 20pA 





10kV 及 以 下 的 少 油 断 路 器 三 25kV 
绝缘 油 击 穿 电压 35kV 的 少 油 断路 器 三 30kV 
110kV 的 少 油 断 路 器 三 35kV 
































1. 介质 损耗 角 正 切 值 应 不 大 于 0.5 
2. 电容 值 与 铭牌 值 比较 ， 差 值 不 应 
超过 + 上 10% 














必要 时 应 印 下 电容 噩 单 
独 进 行 测量 





均 压 电容 融 介 质 损 
耗 角 正 切 值 和 电容 值 


























表 15-5 电压 、 电 流 互感 器 预防 性 试验 项 目 和 标准 
项 目 标 准 说 明 
与 历次 试验 结果 比较 ， 下 降 不 超过 
20% ， 但 一 般 不 低 于 下 表 数 值 : 


绝缘 电阻 额定 电压 /kV 16~10| 35 | 110 
绝缘 电阻 | 一 次 侧 | 300 | 1000 | 2000 






































/MU | 二 次 侧 | 10 | 10 | 10 




















交流 耐 压 按 表 14-6 的 规定 
一 般 不 大 于 下 表 数 值 : 
额定 电压 /kV 35 110 串 级 绝缘 的 电压 互感 器 
介质 损耗 角 正 切 值 (一 端 为 小 次 头 者 ) 试验 
































介质 损耗 | 电压 互感 器 | 3.5 | 2.5 | 电压 一 般 为 3000V 
正切 值 | 电流 互感 器 | 6.0 | 3.0 













































































10kV 及 以 下 的 互感 器 三 25kV 整体 绝缘 性 能 下 降 时 ， 
绝缘 油 击 穿 电压 35kV 的 互感 器 30KV 绝缘 油 应 做 介质 损耗 角 正 
110kV 的 互感 吉 30KV 切 值 和 绝缘 电阻 试验 











如 





按 周期 巡视 检查 、 检 修 和 试验 ， 其 安装 及 试验 应 符合 GBJ 148 一 1990 和 GB 50150 一 
2006 标准 ， 运 行 中 与 其 连接 的 母线 不 得 有 任何 变形 或 变色 。 

(1) 断路 器 额定 开 断 电流 必须 大 于 线路 上 最 大 的 短路 电流 。 

(2) 隔离 开关 
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表 15-6 隔离 开关 及 母线 预防 性 试验 项 目 和 标准 
项 目 标 准 说 明 





1 


10kV 及 以 下 
绝缘 电阻 35kV 及 以 上 





. 有 机 材料 传动 杆 的 绝缘 电阻 应 不 低 于 下 列 数值 ; 


2. 组 合 元 件 支柱 绝缘 子 的 每 一 元 件 和 每 片 悬 式 绝缘 子 的 
绝缘 电阻 ， 应 不 低 于 300MQ 





0 使 用 2500V 绝 
缘 电 阻 表 














iD 一 


. 单元 件 支柱 绝缘 子 的 奉 压 试验 标准 见 表 14-6 
. 35kV 组 合 元 件 支 柱 绝缘 子 交 流 耐 压 试验 标准 如 下 : 











交流 耐 压 两 个 胶合 元 件 者 ， 每 元 件 50kV 
人 三 个 胶合 元 件 者 ， 每 元 件 34kV 




















3. 悬 式 绝缘 子 串 的 交流 耐 压 标准 ， 应 按 每 片 绝缘 子 耐 压 

















标准 试验 

















1) 严禁 接 通 或 断 开 负 答 电 流 及 短路 电流 ， 只 能 在 线路 已 断 开 的 情况 下 进行 操 








作 ， 使 电源 或 线路 与 设备 有 一 个 明显 的 断 开 点 。 
































2) 允许 隔离 开关 切断 或 断 开 较 小 的 空 负荷 电流 。 
3) 操作 隔离 开关 时 ， 必 须 遵 守 操 作 规 程 ， 分 断 时 ， 先 分 断路 器 ， 后 分 断 隔离 

















开关 ; 闭合 时 ， 先 合 隔 离开 关 ， 后 合 断 路 器 。 同 时 由 机 械 或 电气 联 锁 装置 保证 。 





























(3) 负荷 开关 只 能 接 通 或 切断 负荷 电流 ， 而 不 能 切断 短路 电流 ， 因 此 ， 常 与 熔 











其 天 配合 使 用 。 

















(4) 跌落 式 熔 断 器 仅 适用 于 周围 没有 导电 尘埃 和 腐蚀 性 气体 、 没 有 易 燃 易 爆 危 


险 和 剧烈 振动 的 室外 场所 ， 可 作为 6 ~35kV 线路 或 容量 不 大 的 变压器 短路 保护 ， 
并 可 接 通 或 断 开 其 空 负 荷 电 流 或 较 小 的 负荷 电流 。 跌 落 式 熔断 器 的 操作 必须 按 规定 






































的 程序 进行 。 

















电流 较 大 时 发 热 而 变形 、 发 黑 。 


6. 电力 电容 器 运行 中 的 注意 事项 


(1) 一 般 注 意 事项 : 


管 式 熔断 器 上 下 端 与 夹 口 的 接触 必须 紧密 可 靠 ， 不 致 因 振动 而 松 脱 ， 也 不 致 因 





1) 电容 器 室内 冷却 空气 温度 不 得 超过 制造 厂 的 规定 ， 如 无 规定 ， 一 般 不 得 超 
过 40% 。 自 然 通风 不 能 满足 要 求 时 ， 应 有 机 械 通风 装置 。 为 监视 室内 空气 温度 ， 
则 在 室内 最 热 区 内 设置 温度 计 。 电 容器 外 壳 人 允许 最 高 温度 : 

















国产 矿物 油 浸渍 的 为 60C ; 


























国产 氧化 联 茶 浸 澳 的 为 80YC ; 


进口 氧化 联 茶 浸 渍 的 为 30 ~60% 。 
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2) 





在 1.10 倍 和 额定 电压 下 人 允 讲 


F 短 时 运行 ( 每 











3) 


电流 的 1.2 ~2.5 倍 。 如 分 组 装 设 ， 每 组 








































































































电容 咒 允许 在 不 超过 1. 05 倍 额定 电压 下 和 1. 30 倍 额定 电流 下 长 期 运行 ， 
昼夜 运行 总 时 数 不 超 过 6h) 。 

用 熔断 器 保护 时 ， 应 每 台 单 设 熔 断 器 ， 其 熔 丝 额定 电流 一 般 取 电容 器 额定 
不宜 超 过 4 台 ， 熔 丝 额定 电流 一 般 取 每 





组 



































总 台数 和 电流 的 1.3 ~1.8 倍 。 若 电容 需 组 采用 油 断 路 器 保护 时 ， 其 动作 电流 不 应 
大 于 电容 带 组 额定 电流 的 1.5 倍 。 

4) 禁止 电容 融 或 电容 器 组 在 带电 荷 的 情况 下 再 次 合 闹 充 电 。 电 容器 或 电容 器 
组 刚 停止 运行 后 ， 至 少 放电 3min， 方 可 再 次 合 闸 送 电 。 

5) 变 电 所 ( 室 ) 无 电 后 ， 应 将 母线 的 电容 器 组 从 电网 中 切除 并 及 时 放电 。 恢 
复 供 电 后 ， 应 根据 母线 电压 和 功率 因数 投入 电容 需 组 。 


























运行 时 产生 的 过 





6) 电容 需 的 投 切 应 根 








据 电 压 、 温 度 、 功 率 

















作 





因数 来 决定 ， 为 了 防止 投入 或 切除 
电压 ， 应 使 用 无 重合 功能 的 断路 器 ， 并 尽量 减少 对 电容 器 组 的 操 


7) 检修 或 试验 中 ， 当 搬运 电容 器 时 ， 严 禁 搬 动 电容 需 的 次 绝缘 套 管 。 


8) 电容 需 外 过 膨胀 、 漏 油 严 重 或 有 蜡 常 响 动 时 应 停止 运行 ， 以 防爆 炸 。 三 相 


电流 出 现 严 重 不 平衡 时 ， 应 停 下 运行 并 查 明 原因 和 人 处 型 
9) 电容 器 的 安装 及 试验 应 符合 








后 才能 重新 投 运 。 























准 号 GBJ 147 一 1990 和 GB 50150 一 2006 ) 。 





10) 运行 的 电容 器 应 按 周 








电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 的 要 求 〈( 标 


期 巡视 检查 、 清 扫 检 修 和 试验 ， 并 建立 技术 资料 ， 如 





电容 潞 铭牌 数据 记录 、 投 入 运行 前 交接 试验 记录 、 历 次 预 


陷 记 录 、 电 容器 系统 接线 
保护 装置 动作 情况 记录 。 
(2) 异常 运行 与 故障 





图 、 








电容 顺 组 继 电 保护 装置 接线 


的 处 理 : 


防 性 试验 记录 、 电 容器 缺 








图 及 整定 值 或 熔 丝 规范 及 


1) 当 电 容 带 发 生 下 列 情况 之 一 时 ， 应 立即 退出 运行 并 采取 措施 : 








中 
©® 


























包容 器 发 生 喷 油 、 爆 炸 或 起 火 ; 
电容 器 瓷 套 管 发 生 严重 的 放电 内 络 ; 





@) 内 部 放电 或 有 严重 异常 声响 ; 
连接 点 严重 过 热 或 熔化 等 。 





2) 电容 器 开关 掉 曾 后 ， 不 准 抢 送 ; 保护 电容 器 的 熔 丝 熔断 后 ， 未 查 明 原 
故障 掉 闸 后 ， 在 未 拆除 故障 电容 吕 




















不 准 更 换 熔 丝 ， 不 准 送 
前 ， 禁 止 重新 合 闸 送 电 。 

















适 备件 时 ， 应 停电 、 放 























台电 容 吾 进行 逐 台 放 








5) 装 有 cosg 自动 补偿 控制 器 的 


电 。 电 容器 因 内 部 元 从 





因 前 ， 

















除 故障 工作 。 


3) 电容 器 发 生 故 障 需要 拆除 时 ， 各 相应 均衡 拆除 ， 以 保持 三 相 平衡 。 如 有 合 
后 进行 安装 ， 并 保证 三 相 平 衡 。 
4) 电容 器 组 发 生 故 障 进行 处 理 时 ， 先 对 全 组 
电 ， 然 后 开始 排 



































包容 器 组 ， 当 自动 装置 发 生 故障 时 ， 


电容 器 进行 人 工 放 电 ， 其 次 对 每 
应 立即 退 
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出 运行 ， 而 改 自动 为 手动 ， 以 避免 cosp 降低 或 频繁 投 切 电 容器 组 。 
7. 电容 需 (组 ) 巡视 检查 、 清 扫 检 修 和 试验 的 周期 和 项 目 内 容 


(1) 巡视 检查 自 
至 少 巡 视 一 次 。 每 
(2) 巡视 检查 自 
1) 新 安装 的 电 
人 电容 器 及 其 
@ 电容 器 组 的 


























项 目 内 容 : 
容 








器 组 在 投入 运行 前 应 检查 以 下 内 容 : 











附属 设备 外 观 完好 ， 











@) 电容 器 的 放 
由 
名 装 有 接 } 






































电气 试验 合格 。 











周期 ， 有 人 值班 时 ， 应 每 班 不 少 于 一 次 ; 无 人 值班 时 ， 应 每 周 
次 巡视 发 现 的 问题 应 记 入 运行 日 志 。 


接线 正确 ， 三 相 电 容 值 的 误差 不 应 超过 一 相 总 电容 值 的 5% 。 
电 回路 以 及 保护 、 监 控 回 路 应 完整 上 且 功 
电容 器 的 外 壳 和 构架 应 接地 可 靠 ， 要 求 外 过 与 地 的 绝缘 
也 隔离 开关 者 ， 接 地 隔离 开关 应 处 在 断 开 位 置 。 





Pe 2 


能 正常 。 














电阻 应 口 格 。 








2) 新 电容 器 投入 运行 时 ， 应 在 额定 电压 下 试 通电 三 次 ， 每 次 送 电 前 应 充分 放 








电 。 试 通电 正常 时 ， 











二 可 





上 胀 变形 、 漏 油 、 熔 丝 熔断 等 。 


3) 电容 需 日 常 巡 视 检 查 的 内 容 : 上 
漏 渗 油 ， 各 相 电流 是 否 正常 平衡 ， 有 无 不 稳定 现象 ， 观 察 放 
回路 电阻 是 否 完好 ， 外 却 上 的 示 温 蜡 片 是 否 熔化 ， 各 部 分 接点 是 否 过 热 ， 
的 次 质 部 分 有 无 闪 络 痕迹 ， 观 测 


声响 或 火花 ， 套 管 
记录 。 
(3) 除 





日 常 巡 检 外 ， 应 进行 停 


了 试 运行 24h。 试 运行 





PR BE 


旺 合 人 克 





外 壳 有 无 膨胀 、 


十 间 应 加 强 巡 视 和 检查 ， 如 外 壳 有 无 膨 














鼓 肚 现象 ，】 

















电 指 示 灯 ， 以 鉴别 放 






































检查 ， 必 要 时 应 对 








包容 器 进行 试验 。 








(4) 定 
的 松紧 及 接 











触 情 况 ， 





期 停电 检查 ， 一 


股 每 


电 检 查 以 及 在 发 4 




















季 一 次 ， 除 上 述 巡 检 内 容 外 ， 还 有 各 部 分 

















检查 放 


回 


已 











壳 接 地 及 接地 线 是 否 完好 ， 继 











开关 及 线路 ， 构 架次 绝缘 有 无 破裂 等 。 
(5) 电容 器 的 清扫 、 检 修 及 试验 : 
1) 电容 器 组 每 季 清 扫 一 次 ， 时 间 与 定期 停电 检查 同时 进行 。 





2) 清扫 内 容 有 电容 融 构 架 及 绝缘 部 分 ， 


路 的 完整 性 和 可 靠 性 ， 检 查 通风 道 的 畅通 ! 


掉 闸 或 熔 丝 熔断 时 的 


电容 器 组 母线 电压 及 室内 温度 并 





竺 殊 巡 视 


系 钉 接点 
青 况 ， 外 














电 保 护 装 置 的 动作 情况 及 熔 丝 是 否 完好 ， 电 容器 组 的 




















电容 需 组 的 放 




















风 装 置 及 通 




















风 孔 ， 


包容 器 回路 的 其 他 














后 进行 人 工 





放电 。 


4) 更 换 有 缺陷 的 电容 器 时 ， 应 根据 备用 
电阻 是 否 合格 ， 电 容器 是 否 漏 } 





容 值 及 绝缘 





电 元 器 件 。 
3) 对 电容 融 组 进行 清扫 、 检 和 修 、 试 验 时 ， 应 先 将 上 





















































包装 置 ， 电 容器 室 的 通 





电容 避 的 电源 开关 断 开 ， 然 


包容 融 的 记录 资料 ， 检 查 电容 器 的 电 
渗 油 ， 有 无 缺陷 。 


5) 对 套 管 和 外 过 有 渗 漏 油 的 电容 器 进行 小 修 时 ， 可 采用 锡 焊 或 涂 环 氧 树脂 等 


方法 补漏。 


6) 对 外 壳 破 裂 、 








内 部 元 件 已 损坏 的 氧 








化 联 茶 电 容器 不 应 再 进行 检修 。 一 般 处 
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T 

















理 方法 是 集中 统一 销毁 、 并 深 埋 残 骸 。 人 处理 时 ， 应 避免 皮肤 与 其 直接 接触 ， 处 理 中 
使 用 过 的 棉纱 、 手 套 等 物 应 随同 一 起 销毁 。 

7) 电容 器 安装 前 ， 应 进行 交接 电气 试验 ， 见 表 15-7 和 表 15-8。 当 不 符合 表 中 
的 规定 时 ， 可 按 出 厂 试 验 电 压 值 的 75% 进行 耐 压 试验 。 
8) 运行 中 的 电容 器 预防 性 试验 及 其 周期 标准 见 表 15-9 。 


表 15-7 并 联 电容 器 交流 耐 压 试验 电压 标准 
额定 电压 /kV <1 1 3 6 10 15 20 35 
































出 三 试验 电压 /kV 3 5 18 25 35 45 55 85 








交接 试验 电压 /kV | 2.2 | 3.8 | 14 19 26 34 | 41 63 
































表 15-8 电容 器 交接 试验 项 目 和 标准 表 




























































































试验 项 目 标 准 备 注 
双 极 对 外 壳 绝 缘 电 3kV 及 以 上 用 
上 20%C 时 二 2000MQ 2500V 绝缘 电阻 表 
电容 值 测量 不 超过 出 厂 实测 电容 值 的 +10% 
a 0.5 及 
双 极 对 外 过 交流 耐 电容 大 额定 电压 /kV | 下 | 工 | 3 1 5 | 到 | 可 按 表 159 规 
压 (50Hz，10min) 定 值 进行 
试验 电压 /kV 2.1 |4.2115 121 |30 
U 一 一 电容 旧 
间 直 流 耐 压 U., x4.3 x0.85， 时 间 10s 8 
极 间 直流 耐 压 Ps x » 十 间 10s 的 额定 电压 
在 电网 额定 电压 下 ， 对 电容 器 进行 三 次 合 
冲击 合 闸 试验 闸 试 验 。 开 关 合 阅 时 保护 装置 不 应 动作 ， 电 
容器 组 各 相 电流 的 差 值 不 应 超过 5% 








表 15-9 电容 器 的 预防 性 试验 项 目 、 周 期 和 标准 

















试验 项 目 周 期 标准 备注 
双 极 对 外 过 | 3kV 及 以 上 用 
绝缘 电阻 委 2 征 = 以 S1000M 2500V 绝缘 电阻 表 

















6.3kV 及 以 下 时 < +10% 
10.SkV 时 < +5% 








电容 值 测量 ”每 3 ~5 年 一 次 




































































交流 耐 压 每 3~5 年 一 次 电压 [kVY | 以 下 
(50Hz, lmin) 试验 电压 /kV| 2.1 |4.2115 |21 |30 
站 直流 而 一 ” 申 容 
极 间 直流 耐 每 3_5 年 一 次 Ux4.3 x0.75， 时 间 10s Ue 电容 器 
压 的 额定 电压 














1044 电工 实用 技能 手册 






































8. 继 电 保 护 及 自动 装置 巡视 、 检 查 、 校 验 的 周期 和 项 目 内 容 

(1) 运行 中 的 继 电 保 护 和 自动 装置 ， 应 每 班 巡 视 检查 一 次 ; 无 人 值班 时 ， 至 少 
每 周一 次 ， 并 随 变 配 电 装置 一 同 巡 视 检 查 。 

(2) 巡视 检查 的 项 目 内 容 : 

1) 继电器 外 壳 有 无 破损 询 纹 ， 整 定 值 的 位 置 是 否 变 动 ( 漆 封 或 铝 封 ) 。 

2) 继电器 触 点 有 无 卡 住 、 变 位 倾斜 、 烧 伤 以 及 脱 轴 、 脱 焊 等 异常 。 

3) 感应 式 继电器 的 铝 盘 转动 是 否 正常 ， 经 常 带电 的 继电器 其 触 点 是 否 有 较 大 
的 抖动 或 磨损 ， 线 圈 及 附加 电阻 有 无 过 热 现 象 。 

4) 压板 及 转换 开关 的 位 置 是 否 与 运行 要 求 一 致 。 

5) 信和 号 指示 是 否 正常 。 

6) 小 母线 直流 电压 是 否 正常 。 

7) 有 无 异常 声响 及 发 热 、 冒 烟 和 烧 焦 等 异味 。 

8) 保护 装置 的 电源 指示 及 闭锁 指示 是 否 正 常 。 

9) 接线 有 无 虚脱 或 打 火 现 象 。 

10) 晶体 管 继 电 保护 装置 ， 应 用 切换 装置 定期 检测 各 个 回路 的 工作 状态 和 静态 
工作 点 。 

(3) 运行 中 的 继 电 保护 装置 的 校 验 ,，3 ~ 10kV 系统 每 两 年 一 次 ; 供电 可 靠 性 要 
求 较 高 的 10kV 系统 及 35kV 及 以 上 的 系统 ， 每 年 进行 一 次 校 验 。 

(4) 运行 中 的 继 电 保 护 装置 校 验 的 项 目 内 容 : 

1) 继电器 的 力学 性 能 检查 及 电气 特性 试验 。 

2) 二 次 回路 绝缘 电阻 的 测量 。 

3) 模拟 动作 试验 。 

4) 保护 装置 整 组 动作 试验 。 

5) 继 电 保护 装置 在 检修 或 更 换 一 、 二 次 设备 (如 检修 断路 器 、 更 换 电流 互感 
器 、 变 更 设备 容量 等 ) 以 及 继 电 保护 系统 进行 改造 后 ， 应 对 其 进行 补充 校 验 。 

6) 变压器 的 瓦斯 保护 装置 结合 变压器 大 修 而 进行 的 校 验 〈 气 体 继 电器 每 三 年 
进行 一 次 内 部 检查 、 轻 气体 继电器 每 年 进行 一 次 吹 气 试验 ) 。 

(5) 校 验 时 应 注意 的 事项 . 

1) 校 验 前 应 进行 充分 的 准备 ， 如 校 验 仪器 设备 、 校 验方 案 及 接线 方式 、 人 员 
安排 、 准 备 备品 备件 等 。 

2) 现场 校 验 过 电流 速 断路 保护 装置 时 ， 应 先 检查 继电器 线圈 的 串 、 并 联 情况 
及 刻度 盘 的 刻度 等 ， 是 否 与 开关 保护 整定 值 相符 。 

3) 校 验 前 ， 应 先 清除 继电器 内 部 的 侍 土 及 油 迹 污垢 ， 使 活动 部 分 的 机 件 动 作 
灵活 ， 并 根据 触 点 的 烧 损 情况 进行 打磨 或 更 换 。 品 体 管 继电器 ， 如 有 元 器 件 工作 性 
能 不 稳定 时 ， 应 查 明 原因 更 换 元 器 件 或 继电器 。 

4) 校 验 前 ， 应 做 好 防护 措施 ， 以 防止 正在 运行 设备 的 继 电 保 护 装 置 误 动 。 
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5) 对 继电器 保护 盘 进 行 有 较 大 振动 作业 时 (如 销 孔 ) ， 应 将 速 断 、 差 动 等 无 
时 限 跳闸 的 保护 装置 临时 停 运 ,但 应 事前 征 得 有 关 部 门 的 同意 。 同 时 ， 应 有 防止 铁 
届 落 入 元 器 件 的 保护 措施 。 

6) 改变 电流 型 继电器 整定 值 时 ， 应 先 断 开 压 板 ; 改变 继电器 串 并 联 线圈 时 ， 
应 先 将 电流 互感 器 专用 端子 短 接 ; 改变 整定 值 后 应 将 指针 螺钉 拧紧 ， 临 时 改动 应 做 
好 标记 。 

7) 主 变压器 差 动 保护 装置 投入 运行 后 ， 应 在 带 负荷 情况 下 作 相 量 图 ， 并 测量 



































不 平衡 电压 ， 以 验证 电流 互感 噩 的 极 性 及 二 次 接线 的 正确 性 。 





三 、 电 力 变压器 





1. 电力 变 











压 需 安全 运行 基本 要 求 





(1) 不 论 分 接 开关 在 何 位 置 ， 


95% ~ 105% 。 
(2) 油 浸 式 












































电力 变压器 的 一 


电力 变压器 的 油 温 ， 上 层 不 宜 经 常 超 过 85%C。 对 于 





次 电压 不 应 超过 其 





额定 电压 的 


F 采 用 强迫 油 循 





环 水 冷却 和 风 冷 却 的 变压器 ， 正 常 运行 时 ， 上 层 油 温 不 宜 超过 75% 。 





电流 的 25% ， 

















1.3 倍 箱 


120min， 一 般 情况 下 不 得 超过 额定 电流 。 





(3) 对 Yyn0 (YAY0-12) 联结 的 变 压 絮 ， 其 中 性 线 


相 线 电流 在 事故 情况 下 、 























电流 不 得 超过 低压 相 线 额定 





质 定 电流 时 持续 的 时 间 不 得 超过 


(4) 并 列 运行 的 变压器 应 满足 并 列 运 行 条 件 ; 进行 过 相位 变动 的 作业 后 ， 必 须 


经 过 核 相 试验 才 允 许 重新 并 列 。 
(5) 停 运 半 年 以 上 的 变压器 


























压 器 ， 应 定期 轮换 使 用 。 





(6) 强迫 油 循环 冷却 的 变压器 ， 在 投入 运行 时 ， 








， 只 有 在 绝缘 电阻 和 ; 
新 投入 和 运行， 对 备用 变压器， 应 做 好 随时 投入 运行 的 准备 ， 对 长 


































































































耐 压 试 验 合 格 后 ， 才 允许 重 
期 不 带电 的 备用 变 


应 先 开 油泵 ， 后 开水 泵 ; 停止 
















































































运行 时 ， 应 先 停 水 泵 ， 后 停 油泵 ， 并 立即 将 水 泵 的 冷却 水 排出 。 变 压 器 处 于 运行 状 
况 时 ， 无 论 负 荷 有 无 变化 ， 冷 却 水 不 得 间断 。 

(7) 新 变压器 初次 投入 和 运行 时 ， 应 先 空 负 荷 运行 24h 后 ， 才 能 带 额 定 负荷 运 
行 。 

(8) 无 励磁 调 压 变 压 器 的 分 接 开 关 变 换 位 置 后 ， 应 用 直流 电 桥 测量 三 相 绕组 每 
相 的 直流 电阻 ， 所 测 得 的 值 相 差 不 应 超过 2% ; 备用 变压器 的 分 接 开关 位 置 应 与 运 
行 变压器 分 接 开关 的 位 置 保持 一 致 。 

(9) 用 熔断 器 保护 的 电力 变压器 其 熔 丝 应 按 表 15-10 的 规定 选择 。 

(10) 运行 中 的 电力 变压器 应 严格 按 现行 的 变 压 需 运行 规程 的 要 求 进行 周期 试 











验 和 检修 。 变 压 絮 安装 后 和 大 修 时 应 按 表 15-11 进行 试验 。 





(11) 自 





然 冷却 或 风 冷 却 油 浸 式 变压器 的 过 负荷 倍数 及 允许 过 负荷 时 间 ， 

















可 按 上 属 ; 
室内 变 压 融 不 得 超过 209%5 。 

















一 般 


温 用 表 15-12 确定 。 通 常 室外 变压器 过 负荷 不 得 超过 允许 负荷 的 30% ， 























1046 电工 实用 技能 手册 



























































表 15-10 电力 变压器 配 用 的 高 压 熔断 器 规格 (单位 : A) 
变压器 容量 /kVA 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 
6kV |9.6 | 12 |15.4|19.2| 24 |30.2138.4| 48 160.5176.8| 96 

一 次 额定 电流 

10kV| 5.8 17.2 |9.3 |11.6|14.4|18.2| 23 | 29 |36.5146.2| 58 

i 20 75 75 | 75 75 100 200 

RN1 型 熔断 器 规 /20 /30 /40 | /50 /75 /100 /150 
格 / 熔 丝 电流 人 20 20 50 50 | 50 100 100 
/15 /20 /30 /40 | /50 /15 /100 

i 50 50 50 50 100 100 200 

RW4 型 熔断 器 规 /20 /30 /40 /50 /75 /100 /150 
格 / 熔 丝 电流 人 50 50 50 50 50 100 100 
/15 /20 /30 /40 /50 /175 /100 


























表 15-11 油 浸 式 电力 变压器 的 试验 项 目 和 标准 
( 油 温 式 电抗 器 和 消 弧 线圈 的 试验 也 可 参考 本 表 ) 































































































试验 类 别 
编号 试验 项 目 接 交 试验 更 换 线圈 | 不 换 线圈 标 准 
安装 前 | 安装 后 | 的 大 修 时 | 的 大 修 时 
0 与 其 他 各 相 在 相 
测量 变压器 线 3 
ee 同 的 分 接头 上 所 测 
的 直流 电阻 《如 得 的 电阻 比较 以 及 
1 | 不 必 吊 出 铁心 , 则 | 必需? | 必需 ?| 必需 必需 | 上 ww 成 
与 制造 厂 出 厂 数据 
比较 ， 相 差 不 应 超 
测量 ) 
过 2% 
与 其 他 各 相 在 相 
同 分 接 关上 所 测 的 
若 无 设 电压 比比 较 以 及 与 
备 履历 次 以 前 测量 试验 比较 
测量 所 有 分 接 3 
2 | 六 生 下 全 全 2 | 料 或 有 怀 | 必需 |。 必需 或 与 铭牌 值 比较 ， 
疑 时 方 需 相差 不 应 超过 1% 
要 ~2% ， 相 差 较 大 
时 仍 能 运行 ， 但 应 
向 制造 厂 查询 
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( 续 ) 
试验 类 别 
编 试验 项 目 接 交 试验 更 换 线圈 | 不 换 线 圈 标 准 
安装 前 | 安装 后 | 的 大 修 时 | 的 大 修 时 
a 若 无 设 
分 查 三 相 变故 ， 下 
调和 | 各 看 历 次 必须 与 变压器 上 
3 恋 压 器 引出 线 的 极 料 或 有 怀 必需 2 必需 一 的 标志 (铭牌 和 顶 
性 汪 疑 时 方 需 盖 上 的 符号 ) 相符 
要 
测量 绕组 的 绝缘 -| 打开 前 ne 
4 | 电阻 和 Roeo/Ris 比 | 必需 必需 7 运 | 一 Ce 
| | 于 进行 大 修 的 变 夺 
| 器 为 不 小 于 1.3 
电压 在 20kV 及 
以 上 或 容量 在 检修 前 
后 必 需 
1000kVA 及 以 上 的 国有 二 时 
5 变压器 ， 有 相应 的 EE 干燥 前 干燥 前 (如 果 进 见 变压器 运行 规 
变 压 髓 ， 应 的 必需 后 必需 后 必需 行 干燥 则 | 程 
义 表 时 ， 测定 2Hz 日 多 Ti 百 必 而 体 和 王 
和 50Hz 时 的 绕组 在 十 燥 衣 
电容 比 (C2,/Cso) 后 做 ) 
建议 在 下 列 情况 下 
采用 ， 即 C,/Cso 或 
tan6 数值 偏 高 ， 以 及 
测定 电容 比值 由 于 缺少 测量 两 种 频 
6 | C 热 /C 冷 ( Croc7 = 三 率 的 电容 的 仪器 不 能 见 变压器 运行 规 
pa 做 第 5 项 测定 而 有 可 | 程 
人 能 量 测 变压器 在 冷 状 
态 和 热 状态 (用 特 
殊 加 热 方法 ) 下 的 
电容 时 
测量 电压 在 
20kV 及 以 上 或 容 可 用 以 
7 | 量 在 1000kVA 及 | 代替 第 5 必需 干燥 前 必需 见 变 压 器 运行 规 
以 上 的 变压器 绕组 | 和 第 6 项 ”| 后 必需 ”| 程 
的 介质 损耗 角 正 切 | 测定 
值 tan6 
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( 续 ) 
试验 类 别 
编号 试验 项 目 接 交 试验 更 换 线圈 | 不 换 线圈 标 准 
安装 前 | 安装 后 | 的 大 修 时 | 的 大 修 时 
电压 在 35kV 及 试验 时 间 为 
% | 以 下 的 变压器 连同 以 ee 必需 “| Imin， 试 验 电压 为 
套 管 一 起 进行 主 绝 辽 到 | 制造 厂 出 厂 试验 电 
缘 工 频 耐 压 试 验 压 的 85% 
绝缘 电阻 不 许 低 
测量 穿 心 螺 栓 和 于 初始 值 的 50% 。 
。 | 罗 铁 梁 的 绝缘 电阻 | Pe 必需 “| 穿 心 螺栓 试 验 电压 
和 穿 心 螺栓 的 耐 压 中 ”| 为 交流 1000V 或 
试验 流 2500V， 试 验 时 
间 为 1min 
、 必需 ? 必需 0 | ”损耗 角 正切 值 不 
测量 -在 管 的 介 
| 流入 | jon | (允许 用 | wo | (允许 用 | 应 超过 《电气 设备 
( 纯 资 的 除外 ， ”| 有 损耗 的 | “” ” 有 损耗 的 | 交接 和 预防 性 试验 
2 B 极 ) 电极 ) “| 规程 》 中 的 规定 
11 | “测量 额定 电压 下 | pe -项 无 负荷 电流 不 巴 
的 无 负荷 电流 到 中 规定 
测量 额定 电压 下 无 负荷 损耗 应 与 
12 | 的 无 负荷 损耗 必需 0 | ”必需 初次 值 比较 。 不 应 
(有 条 件 时 进行 ) 有 显著 的 增加 
对 于 管状 油箱 和 
平面 油箱 为 
, 0.6m 油 柱 压力 
5 执 昌 wh 丰 _ 四 本 2 9 
1 | 各 训 信 于 必需 9 | 必需 | 必需 0 | 必需 9 | 对 于 波状 油箱 和 有 
和 散热 器 的 油箱 为 
0.3m。 试 验 时 间 为 
15min 
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( 续 ) 
试验 类 别 
编号 试验 项 目 接 交 试验 更 换 线 圈 | 不 换 线圈 标 准 
安装 后 | 的 大 修 时 | 的 大 修 时 
检验 带 负 和 荷 切换 下 
14 | 的 分 接头 切换 器 的 必 有 需 建议 作 | 本 相同 全 有 
动作 并 绘制 圆 图 
机 械 冷却 装置 的 
15 | 检查 和 试验 按 制造 厂 规程 
16 | 额定 电压 的 冲击 必需 合 | 必需 合 | 
合 闸 试验 闻 五 次 “| 闸 三 次 
如 果 一 
次 或 二 次 
17 变压器 的 定 相 必需 必需 联结 改 
接 ， 则 必 
需 做 
油箱 和 套 管 中 绝 
- 按照 表 14-4 和 
经 油 的 化 学 4 汶 堆 以 过 RE 到 
18 簿 油 的 化 闻 分 太 必 必需 必需 必需 表 14.5 的 规定 
试验 
区 必需 | 必需 | 必需 
生 装 置 
检查 接 缝 垫 衬 和 
法 兰 连 接 的 情况 ee .ee 闪 二 
?20 | (运行 后 在 热 状态 ll 妆 汪 
下 进行 ) 


























@ 容量 为 630kVA 以 下 的 变压器 无 需 进 行 。 





(12) 当 冷 却 系统 发 4 

















负荷 和 持续 时 间 应 按 制造 厂 的 规定 执行 。 如 无 规定 ， 对 于 在 额定 冷却 空气 温度 下 连 











故障 〈 油 浸 风 冷 变压器 风扇 、 强 迫 油 循环 风 冷 变压器 的 
风扇 和 油泵 、 强 人 迫 油 循环 水 冷 变压器 的 水 及 油 循环 发 生 故 障 ) 时 ， 变 压 器 的 允许 














续 运 行 的 变压器 ， 其 负荷 不 应 超过 额定 容量 的 70% 。 油 温 风 冷 变 压 絮 当 风 肩 停 止 
运行 时 ， 人 允许 过 负荷 倍数 和 持续 时 间 见 表 15-13 。 
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表 15-12 自然 冷却 或 风 冷 却 油 浸 式 变压器 的 过 负荷 倍数 
及 允许 的 过 负荷 持续 时 间 (单位 : (h : min) ) 
过 负荷 前 上 层 油 的 温 升 /% 
过 负荷 倍数 
18 24 30 36 46 48 
1.05 5:50 $5.25 4:50 4:00 3:00 1 :30 
1.10 3:50 3525 2:50 2:10 L1325 1:10 
1.15 2:50 2.:25 1:50 1 :20 0 :35 
1. 20 2:05 1 :40 1:15 0 :45 
1.25 1 :35 L131 0:50 0 :25 
1.30 1:10 0:50 0:30 
1;35 0 :55 0 :35 0:15 
1.40 0:40 0 :25 
1.45 0:25 0:10 
1.50 0:15 
注 : 空气 环境 温度 为 40% 及 以 下 适用 。 
表 15-13 ” 油 浸 式 电力 变压器 当 风扇 停止 运行 时 ， 
允许 过 负荷 持续 时 间 (单位 : (h : min)) 
上 层 油 温 升 /CC 
过 负荷 倍数 
18 24 30 36 42 48 54 
0.75 12 : 20 11 :40 10 : 55 10 : 00 8 : 40 7 :00 4 :00 
0. 80 7 :40 7 :00 6 :20 5:25 4:20 3:00 0:50 
0.85 5:30 5:00 4:20 3:35 2 : 40 1 :30 
0. 90 4 :20 3:50 3:15 2 :35 1 :45 0:45 
0.95 3525 2 :55 2 :25 1 :45 1 :08 0:15 
1.00 2:45 2:20 1:50 1 :20 0:40 
1.05 2°515 1:50 L325 0:55 0:20 
1.10 1:50 1 :25 1 : 00 0 : 35 0 : 06 
L153 1:30 1:10 0 :45 0:20 
1.20 1:10 0:50 0 :35 0:08 
1.25 0:50 0 : 35 0 : 15 
1.30 0 :35 0:20 


; 











和 主 : 在 空气 温度 为 40% 及 以 下 适 月 
(13) 变压器 允 廊 




















。 
Ff 事故 过 负荷 的 数值 和 时 间 ， 应 按 制 造 三 的 规定 执行 。 如 无 规 





定 ， 可 参考 表 15-14 和 表 15-15 执行 。 








表 15-14 油 温 式 变压器 允许 事故 过 负荷 的 倍数 和 时 间 
过 负荷 倍数 1.30 1.45 1. 60 1.75 2. 00 3. 00 
允许 持续 时 间 /min 120 80 45 20 10 <1.0 
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表 15-15 干 式 变压器 允许 事故 过 负荷 的 倍数 和 时 间 








过 负荷 倍数 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 2.0 
允许 持续 时 间 /min 60 45 32 18 5 <1.0 








(14) 油 浸 式 电力 变压器 的 变压器 油 应 符合 表 14-$ 和 表 14-6 的 规定 ， 变 压 需 油 




















的 补 人 、 过 滤 、 再 生 应 符合 有 关 规定 。 

(15) 变 压 需 的 安装 和 试验 应 符合 《电气 装置 安装 工程 电气 设备 交接 试验 标 
准 》 的 要 求 (标准 号 GBJ 148 一 1990 和 GB 50150 一 2006 ) 。 

2. 巡视 检查 的 周期 及 项 目 内 容 

(1) 巡视 检查 的 周期 : 

1) 有 人 值班 的 ， 每 班 一 次 ; 无 人 值班 的 ， 每 周至 少 一 次 。 

2) 强迫 油 循环 水 冷却 变压器 ， 不 论 有 无 值班 人 员 ， 均 应 每 小 时 巡视 一 次 。 

3) 线路 上 的 变压器 至 少 每 月 巡视 一 次 。 

4) 当 负 和 荷 急剧 变化 ， 或 天 气 恶劣 、 变 压 器 发 生 短路 故障 时 ， 应 增加 特殊 巡视 。 

(2) 变压器 巡视 检查 的 项 目 内 容 : 

1) 检查 变压器 电流 、 电 压 及 其 变化 情况 ， 三 相应 尽量 一 致 。 

2) 变压器 油 面 和 温度 是 否 超 过 允许 值 。 

3) 充 油 套 管 和 油 位 计 内 的 油 色 是 否 正 常 ， 有 无 渗 漏 油 现象 。 

4) 接线 端子 有 无 虚 接 、 松 动 或 过 热 现象 。 

5) 瓷 套 管 是 否 清洁 ， 有 无 裂纹 和 损伤 及 放电 痕迹 或 现象 。 

6) 变压器 的 运行 声音 是 否 正 常 。 

7) 吸湿 器 中 的 吸湿 剂 是 否 达 到 饱和 状态 。 

8) 气体 继电器 的 油 截 门 是 否 打 开 ， 是 否 渗 漏 。 

9) 防爆 管 的 隔膜 是 否 完整 。 

10) 冷却 系统 工作 是 否 正 常 。 

11) 室内 变压器 的 门 、 窗 、 百 叶 窗 是 否 完好 。 

12) 室外 变压器 基础 有 无 下 沉 、 变 压 右 顶 盖 上 有 否 异 物 。 

13) 外 壳 接地 是 否 良 好 。 

14) 对 强迫 油 循环 水 冷 变压器 ， 除 上 述 1) ~13) 项 外 ,还 有 以 下 内 容 : 

@ 油泵 、 水 泵 运行 是 否 正 常 ， 油 管 和 水 管 有 无 漏 油 或 漏水 现象 。 

@ 变压器 运行 时 ， 油 压 、 水 压 应 符合 产品 的 要 求 ， 一 般 油 压 应 大 于 水 压 
0.1~0.15MPa (1~1.5 大 气压 ) 。 

@ 发 现 冷却 水 内 有 油 时 ， 应 立即 停止 运行 ， 检 修 冷 却 器 。 

15) 变压器 的 特殊 巡视 ， 除 上 述 1) ~14) 外 ， 还 应 重点 检查 以 下 内 容 : 

@ 过 负荷 时 ， 应 监视 负荷 、 油 温和 油 位 的 变化 ， 示 温 蜡 片 有 无 熔化 及 冷却 系 
统 的 工作 情况 。 
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@) 大 风 天 气 时 ， 应 检查 室外 引线 的 最 大 摆动 情况 及 有 无 搭 挂 杂 物 ， 顶 盖 上 是 
否 落 上 林 物 。 

@) 雷雨 天 气 时 ， 应 监视 避雷 器 的 动作 情况 、 瓷 绝缘 部 位 有 无 放电 闪 络 情况 。 


(下 雾 天 气 时 ， 应 重点 监 





监视 室外 污秽 绝缘 部 分 的 放 


电 、 闪 络 情况 。 





@ 下 雪 天 气 时 ， 根 据 积 雪 的 溶化 情况 检查 室外 接头 发 热 部 位 并 及 时 处 理 冰棒 。 


@ 高 温 天 气 时 应 监视 变压器 的 油 温 及 



































16) 有 载 调 压 变压器 
操作 灵活 ， 无 阻 卡 现象 


应 。 


17) 变压器 应 根据 周转 


的 有 裁 调 压 控 制 装置 的 选择 
位 署 指示 器 动作 正常 ， 指 示 正 确 ， 并 





























1 年 进行 一 次 。 在 特殊 环境 
所 ) ， 应 根据 具体 情况 适当 增 








环境 和 负 和 荷 情况 确定 停电 清扫 检查 周 











运行 的 变 压 顺 (如 多 人 尘 、 


加 清扫 检查 次 数 。 














3. 运行 中 最 主要 监视 的 项 目 内 容 
容 就 是 变压器 温度 和 
的 过 负荷 倍数 时 ， 只 要 变压器 的 温 









































位 的 变化 ， 特 别 要 加 强 变压器 的 通风 。 














关 及 切换 





关 应 接触 良好 ， 











与 电压 表 指 示 对 




















期 ， 一 般 每 半年 ~ 





有 腐蚀 性 气体 、 潮 





湿 等 场 





电力 变压器 在 运行 中 最 主要 监视 的 项 目 内 
位 。 变 压 絮 具有 一 定 的 过 负荷 能 力 ， 当 变 压 絮 负荷 超过 允许 

















度 没有 超过 最 高 允许 值 ， 油 位 未 达到 极限 允许 


值 ， 在 运行 需要 的 时 候 ， 变 压 吕 可 继续 运行 ， 运 行 持续 时 间 ， 由 温度 和 油 位 而 定 ， 


一 旦 达到 极限 值 ， 应 立即 减负 荷 ， 详 见 1. 














(4) 3 











当 变 压 器 发 生 以 下 异常 
(1) 在 正常 负荷 和 冷却 条 件 下 ， 变 压 器 温度 不 断 
(2) 变压器 的 任 一 部 位 严重 
(3) 变压器 内 部 声响 很 大 上 且 不 均匀 、 有 严重 的 放 







































































色 变 化 过 甚 ， 呈 如 








上 色 ， 油 内 已 出 现 炭 质 。 





(5) 套 管 有 严重 破损 和 放电 现象 。 
(6) 变压器 已 着 火 或 冒 烟 或 有 严重 的 焦 糊 味 。 


4. 检修 的 周 























期 、 


与 

















期 一 般 是 


(1) 变 





页 目 内 容 及 标准 要 求 





根据 历年 来 预防 性 试验 结果 经 分 析 后 确定 的 。 





压 絮 的 大 修 : 


1) 周期 的 规定 。 
@ 35kV 及 以 上 的 变压器 在 投入 运行 5 年 后 应 大 修一 次 ， 以 后 每 5 ~ 10 年 大 修 


一 次 。 


电力 变 压 顺 安全 运行 基本 要 求 。 
危险 时 ， 应 立即 拉 曾 停止 运行 : 
上 升 ， 很 快 达到 极限 值 。 
漏 油 或 喷 油 ， 油 位 计 的 指示 已 低 于 下 极限 。 
包 声 或 撞击 声 。 


变压器 的 检修 分 小 修 和 大 修 两 种 ， 其 








@) 10kV 及 以 下 的 变压器 ， 如 不 经 常 过 负荷 运行 ， 则 每 10 年 左右 大 修一 次 ; 


经 常 过 负荷 的 每 3 ~5 多 
@@ 35kV 及 以 | 








2) 大 修 项 目 内 容 。 


GD 吊 H 


@) 检修 铁心 、 线 圈 、 分 接 





1 变压器 器 身 ， 检 





FE 大 修一 次 。 
上 的 变 压 右 ， 当 承受 出 口 短 路 后 ， 应 考虑 提前 大 修 或 做 是 心 检查 。 


查 线 圈 和 铁心 ，; 














关 及 引出 线 ; 
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@) 检修 顶 盖 、 储 油 柜 、 防 爆 管 、 散 热 右 、 潜 油泵 、 油 门 
@ 检修 冷却 装置 和 油 再 生 装 置 ; 





@) 清扫 壳 体 ， 必 要 时 重新 刷 》 





由 ; 


@) 检查 控制 测量 仪表 、 信 号 和 保护 装置 ; 





@ 滤 油 或 换 油 ; 

干燥 处 理 ; 

@) 装配 变压器 ; 

d0 进行 规定 的 测量 和 试验 ; 
QD 试 投 后 投入 运行 。 

3) 大 修 的 要 求 。 











Qa 清除 线圈 表面 的 油 泥 、 污 垢 和 杂质 。 
@) 鉴定 外 部 绝缘 优 劣 程度 ， 外 部 绝缘 的 优 劣 程度 一 般 分 四 级 ， 见 表 15-16。 


变压器 外 部 绝缘 等 级 划分 

















表 15-16 


特 


征 


、 吸 湿 右 及 套 管 等 ; 





一 级 线圈 绝缘 良好 ， 绝 缘 物 没 





有 变色 ， 有 弹性 ， 用 手 按 动 无 残留 变形 














线圈 绝缘 较 好 ， 绝 缘 物 颜 
无 裂纹 





色 变 深 ， 但 不 过 热 ， 质 地 干 硬 坚 固 无 开裂 ， 


月 


昌 手 按 动 











三 级 线圈 绝缘 物 发 脆 ， 颜 色 变 








深 ， 用 手 按 动 发 生 微小 裂纹 或 变形 








四 级 绝缘 物 已 损坏 ， 用 手 按 动 绝缘 物 时 脱落 并 产生 严重 变形 及 损坏 



































展 到 四 级 时 ， 必 须 更 换 线圈 。 
@ 变 斥 器 线圈 间隔 衬 垫 应 牢 














当 绝 缘 发 展 到 三 级 时 ， 变 压 絮 不 得 满 负 答 运行 ， 只 能 减负 奏 或 压 负 答 运 行 ， 发 











回 ， 线 圈 不 得 有 松动 、 变 形 或 位 移 。 高 低压 线圈 


应 对 称 且 无 油 粘 物 。 
@ 分 接 开关 的 触 点 应 牢固 ， 绝 缘 纸板 和 胶管 应 完整 无 损 。 


























(9) 电压 转换 开关 的 触 点 、 压 紧 螺 钉 、 转 动 部 分 的 通 轴 及 顶 六 上 的 标示 字样 应 








与 要 求 相符 。 


@ 铁心 紧 固 且 接 地 良好 ， 铁 心 与 线圈 间 的 油 道 (冷却 孔 ) 应 畅通 。 























@ 铁心 的 穿 心 螺栓 紧 固 且 绝 缘 良 好 。 用 1000V 绝缘 电阻 表 测量 穿 心 螺栓 与 铁 
心 的 绝缘 电阻 ，10kV 及 以 下 变压器 时 不 小 于 2MQO ，35SkV 变压器 时 不 小 于 5$MO。 












































更 换 气 体 继电器 的 二 次 回路 与 














否 完整 ， 并 加 压 进行 耐 压 试 验 。 








线 ， 检 查 气体 继 





@) 充 油 套 管内 的 油 面 ， 应 保持 在 规定 的 指示 线 处 。 





@ 测量 及 试验 应 合格 。 
(2) 变压器 的 小 修 ; 





已 器 内 部 浮筒 及 水 银 触 点 是 
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1) 周期 的 规定 。 
Q@ 对 35kV 及 以 上 的 变压器 ， 每 半年 一 次 ; 

@) 对 10kV 及 以 下 的 变压器 ， 每 一 年 一 次 ; 

@ 对 10kV 及 以 下 的 杆 上 变压器 ， 每 二 年 一 次 。 

2) 小 修 项 目 内 容 。 

@ 消除 巡查 中 发 现 的 缺陷 ; 

@ 测量 线圈 的 绝缘 电阻 ， 其 阻 值 应 满足 表 14-2 的 要 求 。 

测量 绝缘 电阻 时 ， 如 果 与 上 次 测量 的 数值 在 同一 温度 下 而 降低 30% ~50% 时 ， 























应 作 绝缘 油 试 验 ; 对 10kV 及 以 下 者 作 耐 压 试验 ; 对 35kV 及 以 上 者 ， 应 作 绝 缘 油 
的 简化 试验 及 变压器 汽 漏 、 介 质 损 耗 角 正 切 值 试 验 。 














@) 清扫 瓷 套 管 和 外 壳 ， 瓷 套 管 破 裂 或 耐 油 胶 垫 老 化 应 更 换 为 合格 品 ， 若 漏 油 














应 拧紧 螺钉 或 换 垫 。 


紧密 ， 转 动 触 点 的 转动 正确 牢靠 ; 


象 ; 


检查 引出 线 接头 ， 如 有 烧伤 应 用 砂 布 擦 光 后 接 好 。 

@) 补 油 。 

@ 清除 储 油 柜 集 泥 器 中 的 水 和 污垢 。 

Q@ 检查 吸湿 器 和 出 气 辩 是 否 堵塞 ， 并 清除 污垢 。 

@ 检查 并 摇 测 气体 继电器 引出 线 是 否 合格 ， 浸 蚀 者 应 更 换 。 

@) 检查 各 部 位 油 截 门 是 否 堵塞 。 

(0 熔 丝 是 否 完 好 合格 。 

@ 对 杆 上 变 压 咒 ， 应 检查 杆 是 否 有 裂纹 、 牌 斜 、 金 属 构架 是 否 松动 等 。 
@ 接地 是 否 可 靠 完 好 ， 一、 二 次 接线 是 否 正 确 紧 固 完好 等 。 

(3) 变压器 检修 后 应 达到 的 标准 : 

1) 变 压 融 检修 后 应 达到 的 标准 。 
Qa 线圈 和 铁心 无 油 垢 ， 铁 心 接地 良好 ; 
@) 铁心 夹 紧 螺栓 绝缘 良好 ; 
@) 油 循环 通路 无 油 垢 ， 且 畅通 无 阻 ; 

( 线圈 绝缘 良好 ， 无 松动 、 无 损伤 ; 

@) 高 低压 线圈 无 移动 变 位 ; 

@ 各 部 位 连接 良好 ， 螺 栓 紧 固 ， 部 件 固定 ; 
Q@ 紧 固 棉 执 排列 整齐 ， 无 变形 ; 
温度 计 的 接线 良好 ， 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 ， 阻 值 不 小 于 1 MOQ; 
@) 调 压 装 置 内 清洁 ， 触 点 接触 良好 ， 弹 力 充足 ;其 转动 轴 灵 活 ， 油 封口 完好 





























































































































09 套 管 表 面 清洁 无 污垢 ， 螺 栓 、 执 片 、 法 兰 、 填 料 等 完好 紧密 ， 无 渗 漏 油 现 











@ 油箱 、 储 油 柜 、 散 热 絮 内 清洁 ， 无 锈蚀 漆 尝 ; 
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@ 各 部 位 法 兰 、 接 点 和 和 孔 盖 等 紧 固 严密 ， 各 油门 开关 灵活 ， 各 部 位 无 渗 漏 油 
现象 ; 

3 防爆 管 隔膜 密封 完好 ; 

@@ 气体 继电器 正常 ; 

@B 油 位 计 和 油 标 管 清洁 透明 ， 指 示 正 确 ; 

@ 附件 齐全 无 缺损 。 

2) 大 修 后 应 具有 下 列 资料 : 

Q@ 变压器 制造 厂 试 验 记录 副本 ; 

@) 交接 试验 和 测量 记录 ; 

@) 吊 心 检查 记录 ; 

@ 干燥 处 理 记 录 ， 如 温度 及 温度 曲线 、 真 空 度 、 电 容 、 绝 缘 电 阻 等 记录 ; 

@) 油 、 水 冷却 装置 的 管 路 连接 图 ; 

@ 变压器 接线 圈 、 仪 表 和 信和 号 接线 图 、 保 护 装置 接线 图 和 设备 结构 图 等 。 

5. 预防 性 试验 、 大 修 后 的 试验 周期 及 试验 项 目 运行 中 的 变压器 预防 性 试验 
的 周期 一 般 为 1~3 年 ， 大 修 后 的 试验 周期 随 大 修 进行 。 

(1) 35kV 及 以 上 的 变压器 大 修 后 的 试验 项 目 ， 

Q 测量 绕组 的 绝缘 电阻 、 吸 收 比 或 极 化 指数 ，; 

@) 测量 绕组 连同 套 管 的 泄漏 电流 值 ; 

@) 测量 绕组 连同 套 管 的 介质 损耗 角 正 切 值 ; 

@ 油 击 穿 电压 ; 

@) 绕组 连同 套 管 的 交流 耐 压 试验 ; 

@ 110kV 及 以 上 的 套 管 介质 损耗 角 正 切 值 ; 

@ 绕组 各 分 接头 的 直流 电阻 ; 

@@ 绕组 各 分 接头 的 电压 比 ; 

@ 联结 组 标号 或 极 性 ; 

(0 有 载 调 压 分 接 开 关 动 作 试验 ; 

@@ 穿 心 螺栓 和 四 铁 的 绝缘 电阻 ; 

3 空 载 试验 ; 

(3 短路 试验 ; 

四 噪声 的 测量 。 

(2) 35kV 及 以 上 变压器 的 预防 性 试验 。 除 大 修 项 目的 1)、2)、3)、6) 、7) 
外 ， 还 应 进行 绝缘 油 试验 。 

(3) 10kV 及 以 下 变压器 大 修 试验 项 目 与 33kV 大 修 项 目的 1)、4)、5)、7)、 
8)、9)、12)、13)、14) 相同 ， 其 中 第 1) 条 可 不 做 吸收 比试 验 。 

(4) 10kV 及 以 下 变压器 预防 性 试验 。 除 35kV 大 修 项 目的 1)、5) 外 ， 还 应 进 
行 绝缘 油 试验 ， 其 中 第 一 条 可 不 做 吸收 比 或 极 化 指数 的 试验 。 
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(5) 对 变压器 油 应 每 年 进行 一 次 耐 压 试验 。 对 10kV 及 以 下 的 变压器 ， 每 三 年 





做 一 次 油 的 简化 试验 。 
验 。 变 压 器 大 修 后 应 进行 ; 
(6) 35kV 及 以 上 且 容 量 























对 35kV 及 以 上 的 变压器 ， 至 少 每 一 





入 





FE 做 一 次 油 的 简化 试 











的 简化 试验 。 
为 10000kVA 以 上 的 变压器 绝缘 油 ， 


应 每 年 做 一 次 气相 








色谱 试验 ，35kV 以 下 的 变压器 可 根据 具体 条 件 及 变压器 的 状况 进行 试验 。 





6. 互感 需 在 运行 中 的 注意 
应 注意 以 下 几 点 : 























(1) 油 位 指示 器 、 瓷 套 ; 
(2) 二 次 接线 板 完整 
(3) 
(4) 
侧 。 
(5) 
(6) 


























具有 吸湿 器 























的 互感 器 ， 其 吸湿 
具有 均 压 环 的 互感 器 ， 均 压 环 应 装置 牢 


剂 应 





事项 “互感 器 分 电流 互感 器 和 电压 互感 器 ， 


兰 连接 处 和 放 油 阅 ， 均 应 无 渗 漏 
， 接 线 正确 ， 引 出 端子 连接 牢固 ， 
同一 组 互感 器 的 极 性 方向 应 一 一 致 。 
互感 咒 的 二 次 侧 的 接线 端子 和 油 位 指示 噩 的 位 置 ， 应 位 于 便于 检查 的 一 


干燥 ， 








运行 中 











现象 。 
绝缘 良好 ， 标 志清 晰 。 























油封 油 位 正常 。 
固 、 水 平 ， 且 方向 正确 。 








(7) 
(8) 分 级 绝缘 的 电压 互感 顺 ， 
压 互 感 器 两 侧 均 装 有 熔断 器 。 
(9) 电压 互感 顺 检 修 时 ， 





























电 作业 中 ， 


二 次 侧 的 一 端 应 可 靠 接地 ， 不 得 断 开 或 松动 。 
一 次 绕组 的 接地 引出 端子 和 外 过 应 


应 拉 开 高 压 侧 隔 离开 关 ， 
应 采取 可 靠 措施 ， 严 禁 将 二 次 侧 短 路 。 





可 靠 接 地 。 电 


Es 
中 





- 取 下 二 次 侧 的 熔断 需 。 








(10) 电流 互感 需 暂 不 使 用 的 二 次 侧 接线 端子 应 短路 后 接地 ; 严禁 
1 接地 端子 和 互感 器 的 外 壳 应 接地 。 








铁 ， 已 弓 | 





其 二 次 侧 开路 。 





(11) 电流 互感 需 的 二 次 回路 ， 
断 器 。 在 运行 中 的 电流 互感 器 二 次 
进行 作业 。 

(12) 电流 互感 器 和 电 








负责 人 核准 并 下 达 正 式 图 样 ， 


要 求 连接 可 靠 ， 不 得 开 





关 或 熔 





路 ,不 得 装 设 开 





回路 上 作业 ， 必 须 先 将 二 次 侧 可 靠 短 路 后 ， 方 可 


压 互 感 咒 的 接线 应 按 原 设计 图 样 接线 ， 运 行 维修 人 员 不 


















































得 随意 改变 接线 方式 。 若 因 运 行 的 需要 ， 须 经 用 电 单 位 的 电气 设备 管理 机 构 及 技术 
方 可 改 接 。 
oo a 


截面 积 
(14) 互感 器 的 安装 沁 须 宇 国 
的 要 求 。 











， 应 符合 《日 













































































应 小 于 2. 5mm*， 电压 互感 器 二 次 回路 中 不 得 小 于 1. Smm”。 
电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 》 






















































































(15) 运行 中 的 互感 器 应 随 变 配 电 装置 的 周期 进行 巡视 检查 、 检 和 修 和 试验 。 

7. 消 弧 线圈 及 其 在 运行 中 的 注意 事项 ” 消 弧 线 圈 是 一 个 具有 铁心 的 可 调 电 感 
线圈 ， 由 铁心 、 线 圈 、 油 箱 和 套 管 等 组 成 。 在 中 性 点 不 接地 电网 中 ， 一般 采 用 中 性 
点 经 消 弧 线圈 接地 的 方法 。 发 生 单 相 接 地 时 ， 消 弧 线圈 的 感 生 电 流 对 接地 电流 有 提 
制作 用 ， 并 将 接地 电流 减 小 到 允许 的 范围 内 。 
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运行 中 的 消 弧 线圈 应 注意 以 下 几 点 : 

(1) 应 定期 巡视 检查 、 检 修 、 试 验 消 弧 线圈 ， 其 内 容 及 周期 与 变压器 相同 。 

(2) 消 弧 线圈 运行 中 的 温度 应 正常 ， 一 般 不 高 于 气温 。 

(3) 运行 声音 均匀 ， 无 异常 响 动 。 

(4) 油 色 、 油 位 正常 ， 无 渗 漏 现象 。 

(5) 套 管 清洁 完整 ， 无 破损 ， 无 放电 痕迹 。 

(6) 引线 接头 紧 固 ， 接 地 良好 。 

(7) 仪表 及 信和 号 指示 正常 ， 中 性 点 的 位 移 电 压 不 超过 规定 数值 ， 正 常情 况 下 ， 
35kV 系统 不 得 超过 3kV; 10kV 系统 不 得 超过 0. 9kV。 

(8) 调整 消 弧 线圈 分 接头 时 ， 必 须 将 消 弧 线圈 从 网 络 中 断 开 后 方 可 进行 , 但 是 
必须 严格 根据 信号 和 接地 电压 表 的 指示 ， 确 实证 明 网 络 中 不 存在 接地 故障 时 ， 方 能 
操作 消 弧 线圈 的 隔离 开关 。 系 统 发 生 单 相 接地 时 ， 禁 止 将 消 弧 线圈 的 隔离 开关 拉 
开 ， 同 时 禁止 用 消 弧 线 圈 盘 上 的 小 电流 表 观 察 ， 以 免 烧 毁 。 

(9) 正常 运行 时 ， 不 得 将 两 台 变 压 器 同时 接 到 一 个 消 弧 线圈 上 ; 当 需 要 将 消 弧 
线圈 从 一 台 变 压 器 切换 到 另 一 台 变压器 上 时 ， 应 将 原 接 的 一 台 断 开 ， 再 接 到 另 一 台 
变压器 上 ， 切 换 时 必须 保证 系统 无 单 相 接地 故障 。 

(10) 当 系 统 发 生 接 地 故障 时 ， 不 得 停止 消 弧 线 圈 ， 一 般 允 许 运 行 2h， 如 果 时 
间 超 过 而 故障 未 能 消除 ， 应 加 强 监视 ， 保 证 消 弧 线圈 上 层 油 温 不 得 超过 95%C 。 

(11) 消 弧 线圈 的 巡视 、 清 扫 检 查 、 检 修 、 试 验 应 随 变 压 器 同时 进行 。 其 安装 
及 试验 应 执行 电气 装置 安装 工程 电气 设备 交接 试验 标准 (标准 号 GBJ 148 一 1990 和 
GB 50150 一 2006) 。 

四 、 直 流 电源 及 仪表 

1. 变 配 电 所 直流 电源 安全 运行 的 要 求 ” 变 配 电 所 直流 电源 主要 是 指 供 断 路 央 
操作 、 继 电 保护 装 置 、 自 动 装置 以 及 事故 照明 用 的 著 电 池 组 、 储 能 电容 器 及 其 整流 
充电 装置 。 保 证 其 安全 运行 的 首要 条 件 是 必须 按 电气 装置 施工 及 验收 规范 安装 和 试 
验 ， 标 准 号 GB 50171 一 1992 、GB 50172 一 1992 、GB 50255 一 1996 和 GB 50150 一 2006 ， 
其 次 应 按 操作 规程 维护 使 用 ， 并 按 周期 进行 巡视 检查 、 检 修 。 

(1) 总 体 要 求 : 

1) 按 “ 浮 充电 ”方式 运行 的 蓄电池 ， 每 月 应 进行 一 次 均衡 充电 ; 每 年 进行 一 
次 核对 性 放电 。 如 果 在 该 期 间 内 ， 曾 经 发 生 过 由 于 浮 充 电机 组 故障 而 导致 蓄电池 强 
和 迫 放 电 时 ， 可 不 再 进行 核对 性 放电 。 

2) 按 “ 充 电 一 放电 ”方式 运行 的 蓄电池 ， 每 三 个 月 进行 一 次 均衡 充电 。 

3) 硅 整 流 设备 的 交流 电源 互 投 装置 ， 应 每 月 进行 一 次 传动 试验 。 

4) 蓄电池 室 的 温度 应 经 常 保持 在 10 ~30C， 在 保证 蓄电池 使 用 容量 的 条 件 下 ， 
温度 可 以 在 10%C 以 下 ， 但 不 得 低 于 0Y 。 

5) 蓄电池 在 充电 过 程 中 ， 电 解 液 的 温度 不 得 超过 40% ， 和 否则 应 减 小 充电 电流 
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并 延长 充电 时 间 。 
6) 变 配 电 所 的 直流 电源 应 建立 的 资料 如 下 : 
QD9 鞭 电 池 组 及 其 整流 设备 的 系统 接线 图 。 


























@) 鞭 电 池 组 及 其 电池 的 电压 、 电 解 液 温度 、 比 重 


记录 。 


















































[i 





异常 现象 及 事故 人 处理 记录 。 
( 蓄电池 组 和 整流 设备 的 大 、 小 修 记 录 等 。 
(2) 巡视 检查 周期 的 规定 : 
1) 有 人 值班 的 变 配 电 所 ， 每 班 一 次 。 
2) 无 人 值班 的 变 配 电 所 ， 每 周至 少 一 次 。 


3) 充电 机 组 ， 






































每 班 两 次 。 




















4) 直流 系统 中 补偿 电容 的 放电 检查 装置 ， 每 班 应 切换 检查 一 次 。 
(3) 巡视 检查 项 目 内容 : 
1) 每 个 蕾 电池 电解 液 液 面 高 度 ， 是 否 经 常 保持 高 于 极 板 上 缘 10 ~ 15mm， 或 按 








制造 三 规定 。 











2) 典型 蓄电池 电解 液 比 重 、 温 度 及 端 电 压 。 


3) 极 板 颜色 是 否 


有 无 短路 现象 。 
4) 容器 底部 沉积 物 是 否 过 多 。 

5) 接线 端子 处 的 接触 是 否 良 好 可 靠 ， 有 无 松动 ， 有 无 生 盐 现 象 。 
6) 外 有 党、 支架 、 木 隔 板 及 附件 是 否 完整 无 损 。 

7) 蓄电池 室 的 门 、 窗 、 玻 璃 是 否 良 好 完整 ， 通 风 及 照明 是 否 良 好 ， 室 温 是 否 
超过 要 求 。 


8) 碱 性 蓄电池 的 排 气 孔 是 否 畅 通 

































































(4) 蓄电池 组 充电 设备 巡视 检查 的 项 目 内 容 : 
1) 直流 机 组 运行 是 否 正 常 ， 有 无 异常 声 啊 ， 线 圈 及 轴承 的 温度 是 














电 刷 三 相 是 否 一 致 ， 有 无 过 短 、 有 无 严重 打 火 现象 ， 





























4) 用 硅 整 流 作为 充电 设备 时 ， 整 流 器 有 无 损坏 ， 电 压 是 否 正常 ， 











2) 发 电机 的 
严重 划 痕 。 

3) 充电 电流 的 大 小 是 否 符合 规定 。 
器 和 速 饱和 变 所 





E 噩 有 无 异常 、 异 味 ， 元 需 件 是 否 过 热 。 





5) 充电 系统 有 无 其 他 不 妥 。 
(5) 硅 整流 及 储 能 电容 器 作为 直流 电源 时 ， 巡 视 检 查 的 项 目 内 容 : 


1) 直流 输出 上 


























电压 不 应 超过 额定 值 的 +10% ， 否 则 应 调整 。 


2) 通风 装置 是 否 完好 正常 。 














3) 储 能 电容 器 有 无 损坏 ， 是 否 过 热 ， 焊 点 有 无 开 焊 。 








、 充 放电 电流 及 时 间 等 运行 


FE 常 ， 有 无 断裂 及 弯曲 ， 有 效 物 质 有 无 严重 脱落 ; 极 板 之 间 


和 否 符合 要 求 。 


集 电 环 有 无 





磁 饱 和 稳 压 
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4) 直流 电源 指示 是 否 正 常 、 完 好 。 

5) 隔离 变压器 有 无 异常 声响 ， 是 否 过 热 ， 有 无 异常 气味 。 

6) 整流 元 器 件 是 否 过 热 

7) 系统 有 无 其 他 不 要。 

(6) 鞭 电 池 运 行 中 的 故障 : 可 参考 表 15-17 进行 处 理 。 不 同形 式 的 蓄电池 也 可 
参考 本 表 。 

















表 15-17 固定 型 铝 蓄 电池 一 般 故 障 和 处 理 方法 













































































































































































































































































现象 故障 特征 发 生 原因 处 理 方法 
1. 第 10 次 循环 达 不 到 | ”1. 初 充 电 不 足 或 长 期 充 | “1. 均衡 充电 并 改进 运行 方 
额定 容量 电 不 足 式 
2. 容量 逐渐 降低 2. 电解 液 比 重 低 、 温 度 | ”2. 调整 比重 及 室温 
3. 容量 突然 降低 低 3. 清洁 电池 加 强 绝缘 措施 
4. 电池 终 率 很 差 3. 局 部 已 经 起 作用 或 漏 | ”4. 必要 时 更 换 
5. 充电 末期 冒 泡 不 剧烈 | 电 5. 消除 硫酸 化 ， 调 换 隔 板 
容 4. 电解 液 使 用 过 久 ， 有 | ”6. 消除 短路 ， 或 更 换 极 板 
量 杂质 7. 进行 几 次 充 放电 ， 必 要 
1 5. 极 板 硫酸 化 ， 隔 板 电 | 时 过 充电 一 次 。 今 后 应 定期 
阻 大 进行 充 放电 
6. 内 部 或 外 部 短路 ， 或 
正极 板 已 损坏 ， 负 极 板 已 
必 缩 
7. 长 期 浮 充 未 进行 放 
已 ， 活 性 物质 凝结 ， 性 能 
衰退 ， 极 板 钝 化 
1. 开路 电压 低 或 充 放电 | ”1. 内 部 或 外 部 短路 ; 落 | ”1. 消除 短路 
时 电压 均 低 后 电池 未 及 时 纠正 造成 反 | ”2. 均衡 充电 
2. 少数 电池 比 一 般 的 低 | 极 3. 消除 硫酸 化 
或 高 2. 极 板 硫酸 化 或 接头 接 | ”4. 检查 接头 
3. 充电 时 电压 过 高 ， 放 | 触 不 良 5. 补充 充电 
压 | 电 时 电压 下 降 很 快 3. 过 放电 6. 更 换 或 修补 极 板 
到 4. 母线 电压 大 大 下 降 4. 极 板 大 量 脱 粉 或 正极 | ”7. 校正 电压 表 
5. 端 电压 在 3V 以 上 负 | 板 已 断裂 8. 进行 几 次 充 放 电 ， 必 要 
隔 极 电压 在 -0. 6V 左右 5. 电压 表 未 校正 ; 长 期 | 时 过 充电 一 次 ,今后 应 定期 
6. 有 个 别 电池 反 极 浮 充 电 ， 未 进行 放电 ， 活 | 进行 充 放电 
性 物质 凝结 ， 性 能 衰退 
极 板 钝 化 








































































































































































































































































































































































































1060 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
现象 故障 特征 发 生 原 因 处 理 方法 
1. 冒 气 小 1. 充电 电流 太 小 、 太 大 | “1. 改正 充电 电流 ， 继 续 充 
2. 少数 电池 不 冒 气 或 尚未 充足 电 电 
冒 | 3. 骨气 太 早 2. 内 部 短路 2. 消除 短路 
所 | 4. 放电 时 骨气 3. 极 板 硫酸 化 3， 消 除 硫酸 化 
车 | 5. 浮 充 电 时 冒 气 大 4. 充电 后 未 停留 即 放 | 4. 充电 后 1h 后 再 放电 
电 。 电 解 液 中 可 能 有 杂质 | ”5. 检查 电解 液 ， 必 要 时 更 
换 
1. 充电 时 ， 比 重 增加 慢 | ”1. 电解 液 中 可 能 有 杂质 | ”1. 检查 电解 液 ， 必 要 时 更 
或 不 变 2. 浮 充 电 电流 过 小 换 
2. 浮 充电 时 ， 电 解 液 比 | ”3. 自 放电 或 漏电 2. 加 大 浮 充 电流 
重 下 降 4. 极 板 硫酸 化 3. 清洁 蓄电池 并 加 强 绝缘 
电 | ”3. 搁置 时 ， 比 重 下 降 太 | ”5. 长 期 充电 不 足 背 施 
多 大 6. 加 水 过 多 或 加 了 浓 硫 | ”4. 消除 硫酸 化 
比 | 4. 放电 时 ， 比 重 下降 过 | 酸 后 未 混 匀 5. 均衡 充电 ， 并 改进 运行 
重 | 大 7. 比重 表 未 校正 方式 
5. 长 期 浮 充 电 电解 液 上 6. 在 充电 结束 前 20， 调 整 
下 层 比 重 不 一 样 [ 重 
7. 上 下 层 比 重 不 一 样 时 应 
进行 充电 
8. 校正 比重 表 
1. 初 充电 前 电解 液 温度 | ”1. 负极 板 已 氧化 1. 用 小 电流 充电 
| 不 下 降 2. 充电 时 电流 太 大 或 内 | ”2. 减 小 正常 充电 电流 或 消 
解 | ”2. 正常 充 放电 时 ， 电解 | 部 短路 余 短路 
浪 | 液 温 升 高 3. 室温 高 ， 降 温 设施 故 | ”3. 排除 降温 设施 故障 
到 | 3. 有 个 别 电池 的 温度 比 | 障 4 消除 硫酸 化 
高 | 一 般 的 高 4. 极 板 硫酸 化 5. 校正 温度 表 
5. 温度 表 未 校正 
1. 容量 降低 ， 比 重 下 | “1. 电解 液 不 纯 或 太 浓 ，| ”1. 进行 过 充电 
降 ， 沉 淀 物 呈 白色 温度 高 2. 反复 充 放 电 
2. 充电 初期 及 末期 电压 | ”2. 电解 液 液 面 低 使 极 板 | ”3. 更 换 电解 液 和 极 板 
高 过 2. 85V 外 露 
3. 放电 时 电压 下 降 快 3. 初 充电 或 经 常 充电 不 
航 | 4 充电 不 久 即 置 泡 或 不 | 足 
发 | 充电 时 也 冒 泡 4. 未 按时 充电 
白 5. 电解 液 温 升 高 ， 极 板 5. 经 常 过 放电 
表面 层 硬 而 粗糙 6. 内 部 短路 或 漏电 未 及 
6. 极 板 背 梁 上 有 白色 结 时 消除 
晶 或 极 板 表面 有 白斑 、 白 . 长 期 处 于 半 放 电 或 放 
点 甚至 满 板 都 白 ae 
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( 续 ) 
现象 故障 特征 发 生 原因 处 理 方法 
1. 初 充电 时 ， 电 解 液 表 | ”1. 木 隔 板 处 理 不 当 1. 检查 或 更 换 电解 液 
面 有 泡沫 2. 由 于 干燥 极 板 直接 炭 | ”2. 改进 运行 方式 ， 盖 好 盖 
电 | ”2. 电解 液 呈 现 青绿 色 ”| 火 烤 板 
3. 电解 液 呈 现 微 红色 3. 电解 液 中 可 能 含有 锰 | ”3. 更 换 隔 板 
不 | 4 电解 液 有 气味 或 铁 
清 | 5. 电解 液 混浊 不 清 4. 电解 液 不 纯 
5. 极 板 脱 粉 或 盖 板 不 严 
落 入 灰尘 等 杂质 
1. 极 板 弯曲 1. 极 板 上 涂 膏 不 匀 或 管 | “1. 改进 运行 方式 
2. 极 板 上 有 裂纹 理 及 安装 不 当 2. 弯曲 者 充电 后 取出 ， 用 
查 | ”3. 极 板 上 活性 物质 部 分 | ”2. 过 量 放电 ， 内 部 硫酸 | 木板 压 平 或 更 换 极 板 
1 | 脱落 铅 膨胀 3. 增加 降温 设施 
3. 大 电流 充 放电 各 部 作 
负 用 不 均匀 
4. 高 温 放 电 作 用 ， 深 入 
内 部 膨胀 
1. 容量 降低 1. 充 放 电 电流 大 或 过 量 | ”1. 改进 运行 方式 
2. 极 板 在 长 度 或 宽度 上 | 充 放电 ， 长 期 过 放电 2. 检查 电解 液 ， 消 除 温度 
膨 | 伸 长 或 弯曲 2. 电解 液 不 纯 或 温度 高 | 高 ,采取 降温 措施 
由 3. 负极 板 膨 胀 或 呈 瘤 状 | ”3. 放电 时 外 电路 发 生 短 | ”3. 清除 沉淀 物 
粉 | 4. 沉淀 物 多 ， 电 解 液 混 | 路 4. 消除 硫酸 化 
浊 4. 极 板 硫酸 化 或 已 腐蚀 | ”5. 修补 或 更 换 极 板 
断裂 
1. 开路 电压 低 1. 导电 物 落 在 极 耳 或 极 | ”1. 清除 导电 物 
2. 容量 下 降 板 之 间 2. 用 木板 压 平 极 板 或 更 换 
3. 充电 时 ， 电 压 上 升 慢 | ”2. 极 板 弯曲 相 碰 ， 隔 板 | 极 板 
甚至 不 变 损坏 3. 清除 沉淀 物 
4. 电解 液 硫 浓 度 高 于 规 | ”3. 脱落 粉 多 ,沉淀 物 已 | 4. 纠正 弹簧 位 置 
内 | 定 碰 极 板 5. 更 换 不 合格 的 电解 液 
部 | 5. 充电 时 比重 增加 慢 甚 | ”4. 铬 弹簧 位 移 碰 到 极 板 | ”6. 清除 极 板 上 毛 状 物 
本 至 不 变 及 铅 衬 7. 调整 比重 ， 降 温 或 更 换 








6. 放电 时 电压 急速 下 降 
7. 不 冒 气 或 很 晚 冒 气 
8. 极 板 出 现 硫酸 化 现象 











5. 电解 液 不 纯 

6. 极 板 上 生 毛 使 正 、 负 
极 板 相 连 

7. 电解 液 浓 或 温度 高 使 
隔 板 腐蚀 




















隔 板 



























































































































































































































































1062 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 

现象 故障 特征 发 生 原因 处 理 方法 

1. 沉淀 物 由 粉 状 片 状 变 | ”1. 极 板 间 有 铅 涯 或 其 他 | ”1. 取出 极 板 清除 沉淀 物 

成 大 块 状 导电 物 2. 更 换 挂 板 或 在 挂 板 下 执 
”| “2. 沉淀 物 清 除 不 掉 2. 玻璃 挂 板 太 矮 ， 极 板 | 铅 皮 ， 或 垫 耐酸 塑料 条 
3. 极 板 与 铅 衬 之 间 一 极 | 与 铅 衬 相间 3. 消除 极 间 导 电 物 
办 | 电压 为 零 ,一 极 电压 几乎 | ”3. 个 别 极 板 弯曲 伸 长 碰 | 4. 纠正 铝 弹簧 的 位 置 
变 | 等 于 端 电压 到 沉淀 物 5. 隔 开 或 除 掉 相 碰 物 
看 | 4. 铅 衬 旺 褐色 ， 铅 弹簧 | ”4. 铅 弹簧 位 移 碰 到 极 板 

呈 浅 灰色 及 铅 衬 

5. 铅 衬 邻近 两 模 相 碰 

1. 容量 降低 1. 电解 液 不 纯 1. 必要 时 更 换 电解 液 

2. 电解 液 比重 降低 2. 正极 板 上 的 锁 跑 到 负 | ”2. 清除 极 板 四 周 可 见 的 毛 
局 | 3. 电解 液 温度 升 高 极 板 上 ， 形 成 小 电池 状 物 
部 | 4. 端 电压 比 正常 的 高 3. 绝缘 不 良 ， 出 现 漏电 | ”3. 清扫 蓄电池 ， 并 加 强 绝 
作 | ”5. 负极 板 在 不 充电 时 冒 | ”4. 容器 破损 缘 措施 
用 | 泡 5. 母线 生 锈 ， 锈 亿 物 落 | 4. 更 换 容器 

6. 电解 液 红色 ， 负 极 耳 | 入 电解 液 中 

上 有 铜 色 ， 铅 衬 上 有 黑色 

1. 容器 附近 有 电解 液 渗 | ”1. 容量 本 身 质量 不 良 1. 更 换 容器 

出 2. 安装 不 平 2. 垫 平 放 稳 容器 

2. 容器 中 电解 液 很 快 下 | ”3. 铅 皮 或 焊 颖 上 有 砂 眼 | ”3. 排除 短路 
容 | 降 4. 铅 皮 底 部 四 角 悬 空 ， “4. 补 焊 垫 模 
本 3. 铅 衬 木 槽 底部 开 孔 处 | 槽 形 垫 太 长 ， 头 尾 压 在 角 | ”5. 切 短 槽 形 垫 ， 放 在 边 上 
烈 | 有 电解 液 漏出 上 的 悬空 处 ， 把 铅 衬 压 破 | 居中 位 置 

4. 绝缘 下 降 裂 

5. 漏 酸 处 的 木 架 发 生 炭 

化 

1. 连接 条 或 极 柱 烧 熔 1. 充电 或 放电 电流 太 大 | “1. 改 小 电流 

2. 连接 条 或 极 柱 发 生 裂 | ”2. 焊接 不 良 2. 焊接 或 更 换 连接 条 和 极 
接 纹 脱 焊 或 腐蚀 3. 短路 柱 
损 | 3. 连接 条 或 极 柱 发 热 4. 受 电 解 液 腐蚀 3. 除 掉 腐 蚀 物 ， 并 涂 凡 士 
坏 | 4. 电压 低 ， 电 流 小 , 甚 | ”5. 制造 质量 不 良 林 油 

至 没有 电流 、 电 压 4. 排除 短路 ， 定 期 清扫 
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2. 变 电 所 直流 电源 检修 的 周期 及 项 目 内 容 
(1) 蓄电池 组 的 检修 周期 : 
1) 以 “ 浮 充 电 ” 方 式 运 行 的 蓄电池 组 ， 每 两 年 进行 一 次 大 修 。 

2) 以 “充电 一 放电 ”方式 运行 的 著 电 池 组 ， 每 年 进行 一 次 大 修 。 

3) 蓄电池 的 小 修 周期 可 根据 运行 情况 确定 ， 一 般 情况 每 年 3 月 、10 月 各 一 次 
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(2) 蕾 电池 组 小 修 的 项 目 内 容 : 
1) 排除 个 别 电池 极 间 短 路 。 
2) 更 换个 别 电池 的 极 板 。 

3) 清除 接线 端子 处 的 生 盐 物 。 
4) 清扫 外 壳 污 垢 及 母线 灰尘 。 
5) 更 换 破 损 或 裂纹 的 外 壳 。 
(3) 蓄电池 组 大 修 的 项 目 内 容 : 
1) 更 换 全 部 极 板 和 隔 板 。 

2) 清除 壳 内 底部 沉积 物 。 

3) 更 换 电解 液 。 

4) 更 换 破损 的 外 壳 及 零件 。 
5) 木 架 重新 涂 漆 。 

(4) 充电 设备 检修 周期 : 
1) 直流 充电 机 组 每 年 大 修一 次 。 

2) 硅 整流 充电 设备 每 半年 检修 一 次 。 
(5) 直流 充电 机 组 检修 项 目 : 
1) 解体 直流 充电 机 组 ， 清 扫 内 部 污垢 油渍， 并 按 电机 检修 的 项 目 进 行 检修 。 
2) 清洗 轴承 并 加 油 ， 或 更 换 轴承 。 
3) 轴瓦 式 轴承 的 轴 有 颈 磨损 过 大 时 ， 应 进行 研磨 ， 并 更 换 轴瓦 。 
4) 检查 换 向 器 或 集 电 环 是 否 磨损 ， 否 则 修复 或 更 换 。 

5) 调整 电 刷 弹 得 压力 或 更 换 电 刷 。 

6) 播 测 绝缘 电阻 。 

7) 励磁 机 及 电路 的 检修 。 

8) 机 组 的 试验 及 调整 。 

(6) 硅 整流 充电 设备 检修 项 目 : 

1) 检查 各 部 连接 是 否 良好 。 

2) 清扫 装置 各 部 及 散热 器 上 的 灰 积 。 

3) 检验 整流 元 器 件 的 性 能 。 

4) 参照 GB 50255 一 1996 电力 变 流 设备 的 有 关内 容 进行 检修 。 
3. 电工 测量 仪表 安全 运行 的 条 件 
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(1) 总 体 要 求 : 

1) 用 电 单 位 内 部 的 电能 计量 仪表 或 电流 表 与 继 电 保护 装置 共用 一 组 二 次 侧 的 
电流 互感 器 时 ， 继 保 装 置 的 电流 线圈 应 接 在 计量 仪表 线圈 的 前 面 ， 有 条 件 的 尽量 采 
用 双 二 次 绕组 的 电流 互感 器 。 

2) 直 读 式 电能 计量 仪表 或 电流 表 ， 其 容量 应 与 线路 中 最 大 负荷 相 适应 。 线 路 
的 最 大 负荷 不 应 超过 仪表 额定 容量 的 125% 。 工 程 中 ， 电 流 超过 20A 以 上 的 ， 一 般 
都 采用 电流 互感 器 测量 ， 以 免 大 电流 使 接点 过 热 而 烧 坏 。 

3) 电能 计量 仪表 必须 接线 正确 ， 特 别 是 经 过 修理 、 校 验 或 电流 线圈 、 电 压 线 
圈 接 线 经 过 变动 的 仪表 ， 必 须 标明 符合 实际 的 接线 图 。 没 有 接线 图 ( 指 端子 盖 
后 的 印 制 接线 图 ) 的 仪表 不 得 接 入 使 用 。 

4) 运行 中 的 仪表 或 备用 的 仪表 必须 经 检定 合格 并 有 铅 封 ， 检 定 证 书 上 应 标明 
使 用 周期 的 起 止 日 期 ， 标 明 检定 单位 的 名 称 及 检定 员 姓 名 。 使 用 中 的 测量 仪表 应 按 
要 求 确定 其 精度 等 级 ， 仪 表 必 须 是 合格 品 或 优质 品 。 

(2) 近视、 检查 及 校 验 ; 

1) 电工 测量 仪表 巡视 检查 的 周期 及 内 容 基 本 与 配 电 装 置 相同 ， 发 现 端子 松 脱 、 
指示 有 误 、 指 针 不 灵 或 不 转 等 异常 现象 应 及 时 处 理 。 

2) 盘 柜上 的 电工 仪表 定期 检修 校 验 应 与 盘 柜 主要 设备 大 修 的 周期 及 日 期 相同 ， 
不 得 延误 。 做 为 计 费 用 的 电能 表 应 每 半年 检定 一 次 ; 月 用 电量 100 万 kW .ph 以 上 
的 每 季 检 定 一 次 ; 月 用 电量 10 万 kW .h 以 上 100 万 kW .Ph 以 下 的 每 半年 一 次 。10 
万 KW .hh 以 下 的 一 年 一 次 。 电 能 表 的 检定 包括 配 接 的 电流 互感 器 、 电 压 互感 器 。 
其 他 盘 上 仪表 一 般 每 2 ~5 年 检定 一 次 ， 检 定 合 格 的 仪表 应 有 铅 封 及 检定 合格 证 。 


第 三 节 ” 变 配 电 装 置 故障 判断 及 处 理 


一 、 高 压 断路 器 异常 运行 及 事故 处 理 

1. 高 压 断 路 器 掉 闸 后 的 处 理 

(1) 装 有 一 次 重合 闸 而 重合 闸 未 成 功 的 架空 线路 ， 隔 1min 后 允许 再 试 送 一 次 ， 
试 送 成 功 后 应 及 时 进行 巡视 线路 ， 并 查找 事故 原因 ; 试 送 未 成 功 时 ， 应 排除 故障 后 
方 可 送 电 。 

(2) 装 有 二 次 重合 阅 而 重合 闸 两 次 未 成 功 的 架空 线路 ， 不 允许 试 送 ， 若 重合 闸 
未 动作 ， 可 试 送 一 次 。 

(3) 无 重合 闸 或 重合 闸 失 灵 的 线路 ， 人 允许 
一 次 试 送 掉 闸 后 隔 lmin。 

(4) 线路 上 装 有 重合 闸 的 断路 器 手动 试 送 前 ， 应 将 重合 闸 装置 解除 。 

(5) 断路 器 分 闻 时 ， 喷 油 严 重 者 ， 不 准 试 送 。 

(6) 电力 变压器 、 电 力 电容 器 、 全 线 为 电缆 的 线路 ， 其 断路 器 分 闸 后 ， 不 允许 
试 送 ， 只 有 待 查 明 事故 原因 并 排除 后 ， 方 可 试 送 。 
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手动 试 送 两 次 ， 但 第 二 次 试 送 应 与 第 
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(7) 断路 咒 越 级 分 闸 时 的 处 理 

GD 分 路 断路 器 保护 动作 而 未 分 间 ， 而 造成 主 变压器 或 电源 总 断路 器 分 闸 者 ， 
应 先 拉 开 所 有 分 路 断路 器 ， 试 合 主 变压器 或 电源 总 断路 器 ， 后 试 合 无 故障 的 各 分 路 
断路 器 。 故 障 分 路 试 送 前 ， 应 查 明 该 线路 的 故障 原因 。 

@) 分 路 与 主 变压器 或 电源 总 断路 器 同时 分 闹 者 ， 应 先 分 断 无 故障 的 分 路 断路 
器 ， 试 合 主 变压器 或 电源 总 断路 器 ， 后 试 合 各 分 路 断路 器 。 在 试 送 故障 分 路 前 ， 应 
仿 查 两 级 继 电 保护 的 配合 情况 及 该 线路 的 故障 原因 。 

2. 高 压 断 路 器 在 运行 中 发 生 异 常 现 象 的 处 理 
(1) 合 闸 后 ， 机 过 内 部 有 严重 打 火 、 放 电 等 异常 声音 ， 应 立即 拉 间 ， 停 电 后 检 
查 原因 。 

(2) 因 漏 油 造成 严重 缺 油 者 ， 应 立即 取 下 操作 熔断 器 ， 将 所 带 负 和 荷 转 至 其 他 母 
线 上 ， 然 后 拉 闸 后 进行 处 理 。 

(3) 其 绝缘 子 或 套 管 发 生 办 络 、 断 裂 及 其 他 严重 损伤 时 ， 应 立即 停电 处 理 。 

(4) 断路 器 拉 、 合 失灵 时 ， 应 进行 下 列 检查 : 

中 操作 回路 熔断 器 或 主 合 闸 熔断 器 是 否 熔 断 ， 接 触 是 否 良好 。 

@) 二 次 操作 回路 有 无 断 线 或 接头 处 接触 不 良 。 

@) 合 闸 直流 接触 器 及 其 常 团 、 常 开 触 头 是 否 接触 不 良 。 

(9 直流 吸 合 电压 是 否 过 低 。 

@) 继电器 触 头 是 否 断 开 或 接触 不 良 。 
操作 手 把 触 头 是 否 接 通 。 

分 励 脱 扣 器 、 合 曾 接 触 器 的 铁心 是 否 卡 住 、 吸 合 困难 。 

@) 操 动机 构 的 脱 扣 三 联 板 中 间 连 接 轴 的 位 置 过 高 或 过 低 。 

@) 操 动 机 构 的 卡 脖 吃 度 太 小 或 太 大 。 

0 操 动 机 构 的 合 闻 托 架 与 深 轴 抗 劲 、 摩 擦 力 太 大 ,传动 轴 杆 松 脱 。 
四 操 动 机 构 项 杆 太 短 或 钢 帆 脱落 。 

@ 液压 或 气压 操 动 的 操 动机 构 的 液压 或 气压 过 低 。 

3. 变 电 所 (站 ) 内 发 生 全 所 (站) 无 电 的 处 理 

(1) 当 电 源 有 电 ， 各 分 路 断路 器 的 继 电 保 护 装 置 均 未 动作 时 ， 应 详细 检查 所 
(站 ) 内 设备 ， 排 除 故障 后 方 可 恢复 送 电 ; 分 路 断路 器 的 继 电 保 护 装置 已 动作 ， 不 
论 掉 闸 与 否 ， 可 按 越级 掉 闸 处 理 。 

(2) 当 电 源 无 电 时 ,电源 断路 器 的 继 电 保 护 装置 已 动作 而 未 掉 闻 者 ， 应 立即 拉 
开 电 源 断 路 器 ， 检 查 所 (站) 内 设备 ， 查 出 故障 点 ， 待 故障 排除 后 ， 且 电源 有 电 
时 ， 方 可 恢复 送 电 或 倒 至 备用 电源 供电 ; 本 所 (站 ) 无 故障 时 ， 可 倒 至 备用 电源 
供电 ， 但 应 先 拉 掉 电 源 断 路 器 ， 后 合 备用 电源 断路 融 。 

二 、 高 压 电 器 异常 运行 及 事故 处 理 

1. 高 压 隔离 开关 
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(1) 隔离 开关 及 其 引线 接头 处 发 热 变色 时 ， 应 立即 减少 该 路 负 葵 





进行 处 理 。 


(2) 隔离 开关 拉 不 用 





时 注意 瓷 绝 缘 子 和 操作 机 构 ， 仔 细 找 出 故障 点 所 在 。 
(3) 当 发 生 带 负 荷 拉 隔离 开关 的 误 操 作 时 〈 无 联 锁 装 置 ) ， 而 刀片 刚 离开 闸口 


有 弧 光 出 现时 ， 应 立即 将 其 合 
(4) 当 发 生 带 负荷 错 合 隔离 开关 的 误 操 作 时 ， 无 
错 拉 开 。 

















合 的 隔离 开关 再 


上 ; 如 已 拉 开 ， 不 准 再 











2. 高 压 熔 断 器 高 
因 过 负荷 熔断 〈 可 根据 




















用 非 熔 丝 替代 。 
3. 互感 器 
(1) 























已 压 互 感 带 一 次 侧 熔 丝 
良好 ， 可 更 换 同 规格 熔 丝 后 试 送 电 ; 如 再 度 熔 断 ， 则 























蓉 断 而 二 次 侧 未 熔断 ， 应 先 播 测 绝 缘 




















-A 
口 o 


F 阅 时 ， 切 勿 强行 猛 力 操作 ， 可 将 手柄 进行 试验 性 插 动 ， 同 


论 是 否 造成 事故 ， 均 不 准将 错 






































应 进行 试验 检查 。 

















(2) 电压 互感 需 


压 熔 断 器 熔 丝 熔断 时 ， 应 先 检 查 被 保护 设备 有 无 故障 ， 如 
容 丝 熔断 情况 判断 ， 熔 丝 断 开 点 距离 较 小 且 无 熔 丝 金属 液 
飞溅 迹象 及 烧 黑 ， 即 为 过 负荷 熔断 ;， 如 断 开 点 距离 很 大 
片 即 为 短路 熔断 ) ， 可 更 换 熔 丝 后 试 送 ; 如 细 
后 ， 方 可 更 换 燃 丝 试 送 。 更 换 的 熔 丝 必须 与 原型 号 规格 相同 ， 不 得 人 


FE 








昌 炊 丝 金 属 液 飞溅 并 黑 糊 一 
短路 熔断 ， 则 应 先 查 明 原 因 并 修复 
F 意 更 换 规格 或 


电阻 ， 如 绝缘 


次 侧 熔 丝 熔断 后 ， 可 更 换 同 规格 熔 丝 后 试 送 电 ; 如 再 次 熔 





断 ， 应 立即 查找 二 次 线 上 有 无 短路 现象 或 短路 的 元 件 。 








(3) 


即 停 电 检 查 二 次 侧 是 否 开路 或 减少 负荷 进行 处 理 。 


(4) 装 有 限 流 电阻 或 熔断 絮 



















































































电流 互感 如 发 生 异 常 声响 ， 指 针 指示 异常 ， 二 次 回路 有 打 火 现象 等 ， 应 立 


的 35kV 及 以 下 的 电压 互感 器 发 生 异 常 需 退 出 运行 


时 ， 可 用 隔离 开关 断 开 电 源 。110kV 及 以 上 的 电压 互感 器 和 无 隔离 开关 的 小 车 互感 
器 柜 ， 必 须 用 断路 器 断 开 故障 。 

(5) 互感 器 次 套 管 表面 及 半导体 漆 的 边缘 发 生 放 电 或 套 管 破裂 、 漏 油 严重 及 冒 
烟 等 现象 ， 应 立即 停电 处 理 。 

4. 电压 35kV 及 以 下 中 性 点 非 直接 接地 系统 发 生 单 相 接地 时 的 处 理 





(1) 从 表 计 及 信号 灯 发 现 和 








相 接地 故障 后 ， 应 立即 检查 所 〈 站 ) 内 设备 有 无 


接地 。 所 (站 ) 内 无 接地 时 ， 可 用 分 路 断路 器 按 线 路 的 重要 程度 依次 切断 线路 ， 


查找 接地 点 。 


(2) 两 台 及 以 上 变压器 并 列 运行 发 生 单 相 接地 时 ， 应 先 断 开 母 线 联 络 开关 ， 判 


断 哪 段 母线 系统 接地 。 


(3) 应 采用 断路 器 来 断 开 接地 点 的 





























电源 ， 禁 止 使 











j 隔 离开 关上 断 开 接地 点 




















电源 。 


(4) 消 弧 线圈 在 单 相 接地 情况 下 ， 运 行 时 间 应 以 铭牌 数据 为 准 ， 但 不 得 超过 





2h， 且 上 


以 免 伐 毁 ; 禁止 拉 开 消 弧 线圈 的 隔离 开关 。 





层 油 温 不 得 超过 95%C 。 同 时 禁止 使 用 消 弧 线圈 盘 上 的 小 电流 表 来 观察 ， 
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三 、 电 力 变压器 异常 运行 及 缺陷 处 理 
运行 值班 人 员 发 现 变压器 有 蜡 常 现象 时 ， 应 设法 尽快 排除 ， 并 报告 上 级 且 写 人 











值班 运行 记录 。 除 按 第 二 节 变 压 器 运行 中 主要 监视 项 目 中 所 提 及 的 情况 立即 停止 变 





压 絮 的 运行 外 ， 其 他 按 下 述 方法 处 理 。 














(1) 变压器 过 负 葵 超 过 允许 值 和 允许 时 间 时 ， 应 及 时 调整 和 限制 负荷 ， 可 按 负 











傈 的 重要 程度 种 掉 一 部 分 负荷 ， 或 将 部 分 负荷 接 在 男 外 一 台 备用 


人 答 较 小 的 变 压 絮 上 。 

















变压器 上 或 其 他 负 





(2) 变压器 的 油 温 超过 允许 限度 时 ， 应 判断 原因 ， 采 取 办 法 降低 油 温 ， 同 时 应 











伶 查 : 
1) 温度 表 是 否 正常 ， 可 用 备用 表 同 时 测试 比较 ; 
2) 冷却 装置 运行 是 否 正常 良好 ; 

3) 变压器 通风 是 否 恨 好 。 























(3) 变压器 油 位 显著 降低 时 ， 应 立即 补 油 ， 并 解除 气体 继电器 的 掉 闸 回路 。 因 
温度 上 升 而 使 油 面 升 高 到 极限 位 置 时 ， 应 随时 放 油 ， 以 免 溢 油 而 发 生 事故 。 

(4) 气体 保护 动作 时 ， 应 查 明 原因 ; 变压器 的 断路 器 掉 闸 后 ， 如 证 明 不 是 由 于 
变压器 内 部 故障 引起 的 ， 则 故障 消除 后 可 重新 加 入 和 运行， 否则 应 进行 内 部 检查 。 

(5) 变 压 融 发 生火 灾后 ， 首 移 将 一 次 侧 、 二 次 侧 的 断路 顺和 隔离 开关 都 断 开 ， 


















































然后 再 灭火 ， 同 时 将 备用 变 压 带 投入 运行 。 


























(6) 变 压 带 运行 中 ， 当 一 次 熔 丝 熔断 后 ， 应 立即 进行 停电 检查 ， 包 括 外 部 有 无 














闪 络 、 接 地 、 短 路 及 过 负 答 现象 ， 同 时 应 揪 测 绝缘 电阻 。 














(7) 变压器 的 电流 已 超过 额定 值 ， 但 油 温 及 油 位 不 高 ， 除 应 
































用 备用 表 测 试 电流 








和 温度 外 、 变 压 器 可 继续 运行 ， 但 应 加 强 监视 ; 当 备用 表 测 得 的 值 与 盘 上 表 的 数值 














不 一 致 时 ， 应 减负 荷 或 倒 曾 ， 必 要 时 应 停 下 变压器 检查 ;数值 一 


和 运行， 但 应 加 强 监视 ， 以 避免 假象 。 
四 、 继 电 保护 及 自动 装置 异常 运行 及 事故 处 理 














致 时 变压器 可 继续 


(1) 运行 中 的 继 电 保 护 装置 出 现 异 常情 况 时 ， 值 班 人 员 应 加 强 巡 视 ， 并 采用 果 














断 措 施 立 即 处 理 ， 对 有 碍 于 安全 运行 的 则 应 立即 报告 主管 部 门 或 负责 人 。 
(2) 继 电 保护 装置 动作 ， 使 断路 器 路 闻 ， 应 通知 该 回路 的 用 电 单 位 ， 并 做 记 




































































录 。 电 源 进 户 总 断路 右 因 继 电 保护 装置 动作 而 跳 曾 ， 应 通知 供电 部 门 。 











(3) 几 因 保护 装置 动作 而 引起 断路 器 跳闸 者 ， 应 检查 保护 装置 动作 情况 并 查 明 
原因 。 恢 复 送 电 前 必须 将 保护 装置 的 所 有 掉 牌 信号 全 部 复归 。 以 上 作业 必须 有 两 人 














进行 ， 并 做 好 监护 和 核查 。 











(4) 发 现 表 针 指示 异常 ， 如 电流 冲击 、 电 压 下 降 等 ， 应 立即 检查 信号 装置 (如 





光 字 牌 等 ) ， 判 断 是 否 发 生 故 障 。 














(5) 变压器 的 差 动 保护 装置 动作 ， 经 检查 判断 ， 是 由 于 引线 故障 或 电流 互感 器 
及 二 次 回路 等 原因 造成 ， 则 经 过 处 理 修复 后 ， 变 压 器 应 继续 投入 使 用 。 
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(6) 变压器 瓦斯 保护 装置 动作 后 ， 如 不 能 明显 判定 是 变压器 内 部 故障 时 ， 则 应 
立即 收集 气体 继电器 内 聚积 的 气体 ， 并 判定 其 性 质 。 

(7) 运行 中 的 晶体 管 式 保护 装置 突然 失去 直流 电源 时 ， 应 将 该 装置 的 出 口 压板 
解除 ， 待 查 出 原因 并 恢复 供电 时 ， 并 能 正常 工作 后 ， 方 可 投入 压板 继续 运行 。 

(8) 分 析 继 保 装 置 故障 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 保护 装置 动作 时 ， 系 统 的 运行 方式 及 输出 回路 的 运行 状态 。 

2) 故障 发 生 的 时 间 、 地 点 、 部 位 、 顺 序 、 延 续 时 间 、 故 障 种 类 和 其 他 各 种 
故 现象 。 

3) 断路 絮 跳 闸 、 合 闻 的 顺序 和 因 之 引起 运行 方式 的 变化 。 

4) 故障 发 生 时 ， 系 统 出 现 的 不 正常 现象 ， 如 振动 、 振 荡 、 电 奈 及 频率 的 变化 
及 失去 负 葵 等 。 

5) 故障 前 后 有 功 、 无 功 负荷 情况 。 

6) 发 生 事故 时 ， 哪 些 保护 装置 的 动作 引起 了 跳闸， 哪些 保护 装置 虽 已 动作 ， 
但 未 引起 跳闸 。 

7) 发 生 事故 后 ， 若 有 必要 或 可 能 应 对 保护 装置 进行 校 验 ， 以 便 找 出 保护 装置 
本 身 可 能 存在 的 问题 。 

8) 处 理 故 障 时 ， 一 般 应 为 两 人 ， 并 做 好 详尽 记录 ， 同 时 应 遵守 安全 操作 规程 。 
处 理事 故 必 须 遵照 继 电 保 护 原理 接线 图 。 


第 四 节 ”运行 日 志和 值班 记录 


运行 值班 电工 应 该 按照 上 级 有 关 部 门 的 要 求 和 格式 认真 填写 运行 日 志和 值班 记 
录 。 其 中 运行 日 志 见 表 15-18。 值 班 记录 有 以 下 主要 内 容 : 

1) 天 和 气 情况 ; 

2) 巡视 发 现 问题 的 时 间 、 部 位 、 人 员 、 处 理 方法 和 结果 ; 

3) 倒 闸 操作 的 依据 、 时 间 、 人 员 、 结 果 ; 

4) 上 级 或 各 单位 电话 时 间 、 内 容 ; 

5) 来 访 人 员 姓 名 、 事 由 、 时 间 ; 

6) 备品 备件 、 工 具 器 械 的 使 用 情况 和 数量 、 规 格 、 型 号 的 计划 ; 

7) 事故 的 时 间 、 回 路 或 部 位 、 处 理 人 员 姓 名 及 其 处 理 方法 、 结 果 ; 

8) 交 班 时 ， 未 处 理 完 事故 的 详细 内 容 ; 

9) 安全 防盗 、 防 洪 防 火 等 有 关 事宜 记录 ; 

10) 检修 记录 ; 

11) 备忘录 ; 

12 ) 其 他 需要 交待 清楚 的 事宜 等 。 
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表 15-18 ”运行 日 志 的 一 般 格式 和 内 容 
运行 日 志 年 月 日 天 气 
类 有 | 无 
一 | 和 窜 
别 电 | 电 1 压 器 运行 记录 | 2 变 压 絮 运行 记录 2 
三 上 器 组 | 器 组 
数 电 总 指 府 运 | 值 
全 | 臣 | 呈 | 逐 | 受 | 电流 | 电压 电流 | 电压 行 | 
压 | 流 | 玖 | 要 | 人 | AV | 油 室 | 全 | AY | 油 | 室 | 电 | 电 | 电 | 电 | 证， 
/kVIAA| 倍 | 售 温 | 温 温 | 温 | 压 | 流 | 压 | 流 | 宁 妆 
率 | 率 | 一 -= = CCUEVMAIMAEVIAA 
“| | 次 | 次 | 次 | 次 次 | 次 | 次 | 次 
项 目 一 | 一 
EF 是 
上 午 _ 点 
时 | 下 年 下 乙 
间 午 一 / 班 
晚上 _ 点 丙 
班 
全 日 有 全 日 无 日 平均 日 负 变压器 
功 电能 功 电能 功率 因数 荷 率 利用 率 
于 
巡视 发 现 
问题 记录 | 人 < 并 
丙 班 
于 
操作 检修 
工作 记录 | 并 
丙 班 
于 
交接 班 
从 记 这 | 一下 
丙 班 
备 | ”包括 上 级 指示 ， 外 | 里 班 | 值班 长 ”值班 员 | 接班 时 间 | 时 分 | 交 班 时 间 | 时 分 
单位 人 员 的 工作 情况 | 乙 班 | 值班 长 ”值班 员 | 接班 时 间 | 时 分 | 交 班 时 间 | 时 分 
注 | 等 丙 班 | 值班 长 ”值班 员 | 接班 时 间 | 时 分 | 交 班 时 间 | 时 分 
注 ; 1 交接 班 注意 事项 ，@ 接 班 人 应 提前 15min 到 达 现 场 ， 回 交 斑 人 应 向 接班 人 介绍 系 
统 运行 方式 及 电气 设备 运行 情况 ; @@ 共 同 巡 视 检 查 电 气 设备 和 各 种 安全 用 具 ; 

















同 遇 到 倒 闸 操作 或 事故 处 
2. 巡视 发 现 问题 记录 包括 发 

















作 、 停 电 限 电 操 作 、 经 济 运 行 操作 等 记录 ; 交 


班 继 续 处 理 的 事项 。 


















































纲 缺 陷 及 二 


里 ， 应 推迟 交接 班 ， 直 至 处 理 完毕 




















E 故 掉 阅 记录; 操作 检修 工作 记录 包括 检修 操 











妆 班 备忘录 包括 本 班 未 处 理 完 待 下 


第 十 六 章 


本 书 所 指 
统 、 电 缆 电 视 
各 个 系统 的 安 


第 

火灾 自动 
防 安全 装置 ， 
院 、 科 研 中 心 























已 





员 较 多 的 公共 场所 等 都 必须 装 设防 灾 系 统 ， 为 预报 火灾 、 减 少 火灾 、j 


可 靠 的 保证 。 

防 灾 系 统 
似 , 但 是 电源 
路 的 设计 及 系 
计 及 图 样 仔 纪 
系统 的 设计 及 
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的 弱电 系统 电工 包括 从 事 火灾 自 























动 消防 系统 、 通 信 广 播 系 























系统 、 防 盗 报警 系统 和 微机 控 
装 调试 方法 及 运行 维修 保养 注 ; 


火灾 自动 报警 及 自动 
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日 





里 系统 工作 的 电工 ， 本 章 将 讲述 








消防 系统 的 安装 





白 





报警 及 
如 工业 
、 计 算 机 房 (| 














P 心 ) 、 教 学 楼 、 军 寻 




















管 路 设置 与 照明 电路 相同 ， 元 件 及 线 
是 单独 提供 的 消防 电源 。 防 灾 系 统 的 
统 的 调试 。 安 装 人 员 应 熟悉 元 件 的 选 














动 消防 系统 (以 下 简称 防 灾 系 统 ) 是 现代 建筑 中 必 备 的 消 
| 房 及 仓库 、 高 级 饭店 、 办 公 
设施、 体育场 馆 、 高 层 建 筑 及 人 


写字 楼 、 候 机 (车 ) 楼 ， 影 剧 














成 小 损失 提 





~ 





路 安装 方法 也 与 照明 电路 基本 相 
效果 主要 取决 于 元 件 的 选择 ， 电 
择 ， 并 根据 工程 的 现场 情况 对 设 














进行 分 析 ， 不 妥 之 处 应 通过 设计 部 门 、 








公安 消防 部 门 进行 修改 。 防 灾 




















图 样 必须 经 当地 公安 消防 主管 部 门 的 

















的 安装 应 符合 


1996、GB 5025 











4 一 1996 、CB 50259 一 1996。 





防 灾 系 统 
F 可 证 ， 未 取 
i 开工 


计 








(一 ) 开工 条 件 与 照明 电路 相同 ， 











的 安装 国家 实行 法 制 管理 ， 进 行 安装 
得 安装 资格 证 的 单位 首次 安装 须 经 当 
条 件 及 元 件 的 检查 测试 











详 见 第 六 章 、 


二 ) 元 件 的 检查 和 测试 





1) 元 件 乡 
安装 使 用 说 明 





批 后 方 可 进行 安装 。 防 灾 系 统 





电气 工程 施工 验收 规范 的 要 求 ， 标 准 号 GB 50166 一 1992、GB 50258 一 


的 单位 必须 取得 省 级 以 上 的 安装 
地 公安 消防 部 门 的 核准 。 





第 十 二 章 的 相关 内 容 





上 站 观 应 完整 无 损 ， 有 产品 合格 订 
书 ， 技 术 资 料 完整 、 数 据 清册 





准 























求 ， 一 般 应 使 

探测 元 件 
列 整齐 ， 无 松 
下 应 使 用 同一 


2) 测试 方法 : 防 灾 元 件 的 基本 讽 


时 按照 系统 设 
度 、 烟 雾 、 火 


设计 指定 厂家 的 产品 且 由 厂家 直接 


E 及 相关 部 门 颁发 的 产品 制造 许可 训 
E 确 无 误 ， 数 划 





E 和 
规格 型 号 符合 设计 要 





上 
里 





化 
进货 。 











应 和 其 底座 应 配套 ， 控 制 元 件 面板 应 
动 ， 标 志明 显 可 辩 。 探 测 器 的 线 制 应 
厂家 的 配套 产品 。 














AN 




















昌 


计 的 接线 原型 
焰 信 号 等 、 观 





图 接线 并 接 通 电源 、 力 
察 元 件 的 功能 是 否 正确 














整洁 ， 元 件 齐全 ， 内 部 线路 板 排 
与 控制 占 的 线 制 对 应 、 一 般 情 况 





试 方法 就 是 把 探测 器 与 报警 控制 器 〈 箱 ) 暂 





0 上 相应 的 信号 或 模拟 火灾 的 温 
， 是 否 符合 产品 的 性 能 要 求 ， 否 
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则 应 更 换 。 这 个 方法 作 起 来 比较 麻烦 ， 往 往 不 被 某 些 安装 人 员 接 受 , 但 是 这 样 的 作 
法 却 给 调试 带 来 极 大 的 方便 ， 当 你 在 调试 中 感到 很 顺利 时 ， 你 便 知道 这 种 方法 的 好 
处 。 
































有 关 接 线 方 法 ， 性 能 要 求 将 在 后 面 讲述 。 经 过 这 种 试验 的 元 件 和 设备 均 为 合格 

， 因 此 在 系统 调试 时 只 考虑 线路 的 敷设 及 接线 正确 与 否 ， 加 快 了 工程 进度 。 有 条 
件 时 可 用 单 点 式 探测 器 试 哈 仪 或 探测 器 检验 6 装置 进行 试验 ， 详 见 系统 调试 。 

二 、 穿 线 及 线路 的 甫 设 要 求 

穿线 方法 及 线路 的 敷设 要 求 应 符合 照明 电路 中 的 各 条 要 求 ， 此 外 应 注意 以 下 儿 
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(1) 一 律 采 用 铜 芯 绝 缘 导 线 或 铜 芯 电 
求 见 表 16-1。 


， 电 压 等 级 不 低 于 交流 250V， 截 面 要 


表 16-1 铜 芯 绝缘 导线 、 电 缆 线 芯 的 最 小 截面 



































类 别 线 芯 的 最 小 截面 积 /mm? 
穿 管 敷 设 的 绝缘 导线 1.00 
线 槽 内 敷设 的 绝缘 导线 0.75 
多 心 电 缆 0. 50 




















(2) 管 路 或 线 槽 中 的 导线 有 直流 电源 线 、 信 号 线 、 检 测 线 等 ， 应 用 不 同 的 颜色 
或 标号 区 分 ， 以 免 接 线 时 发 生 混 乱 ， 同 时 系统 内 同一 功能 的 导线 颜色 或 标号 应 统 


o 


























(3) 导线 的 根 数 应 根据 系统 采用 的 线 制 决定 。 若 系统 采用 微 处 理 器 的 区 域 或 集 
中 报警 装置 ， 都 采用 少 线 制 ， 一 般 有 一 线 、 四 线 制 丙种 ， 这 是 由 报警 装置 决定 的 ， 
无 论 哪个 回路 只 穿 两 根 、 或 四 根 导线 。 若 系统 采用 电子 逻辑 电路 的 区 域 或 集中 报警 
装置 ， 都 采用 多 线 制 ， 导 线 的 根 数 由 探测 器 线 制 与 报警 器 的 接线 方式 及 探测 器 个 数 
决定 。 同 时 穿线 时 应 加 10% 的 余 量 。 

多 线 制 导线 根 数 的 计算 : 

1) 四 线 制 探测 器 

@) 探测 器 每 一 回路 至 区 域 报警 器 的 导线 根 数 w 可 用 下 式 计算 : 

N=2n+2 (16-1) 




























































































式 中 





积 测 需 的 个 数 ; 
2 一 一 两 根 公 用 电源 线 。 
同时 在 布线 中 该 回路 每 经 过 一 只 探测 器， 导线 则 减少 两 根 。 
@ 有 时 为 了 控制 及 维修 上 的 方便 ， 将 每 10 只 探测 器 分 为 一 组 单独 共 电 ， 则 式 
(16-1) 为 
































N=2n+t+n/l0+1 (16-2) 
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@@) 区 域 报警 需 输 出 导线 根 数 NN, 可 用 下 式 计生 
No =n+n/l0+3 








式 中 “一 一 与 探测 需 对 应 的 房 号 线 (火警 线 ) 根 数 ; 
n/10 一 一 总 检 线 根 数 ， 
3 一 一 巡 检 线 、 故 障 线 、 地 线 各 一 根 。 
( 集中 报警 器 输入 〈 输 出 ) 导线 根 数 Ni 可 用 下 式 计算 . 
N=nm +n/l0+S+2 


] 




















式 中 ni 每 台 区 域 报警 器 监控 的 房 号 数 ; 
nm/10 一 一 集中 报警 器 的 总 检 线 数 ，; 
S 一 一 集中 报警 器 监控 区 域 报警 器 台数 ; 
2 一 一 故障 线 、 地 线 各 一 根 。 
2) 两 线 制 探测 需 
对 应 上 述 的 4 个 公式 应 为 
N=n+l 
N=n+n/10 
No =n+n/10+3 


Ni=ni +n/l0+S+2 


(16-3) 


(16-4) 


(16-5) 
(16-6) 
(16-7) 
(16-8) 


这 里 要 说 明 一 点 ， 有 时 各 个 三 家 厂 的 产品 不 尽 统一 ， 配 线 方式 不 尽 相 同 ， 应 根 


据 其 说 明 书 要 求 进行 配 线 。 
(4) 传输 线路 应 采用 金 
(5) 消防 控制 、 通 信和 报警 线路 ， 应 采用 穿 金属 管 保护 、 

构 内 ， 其 保护 层 厚 度 不 应 小 于 30mm。 当 必须 明 设 时 ， 应 在 金 

措施 ， 一 般 应 涂 防火 漆 。 

管 ， 但 应 敷设 在 电缆 沟 内 。 
(6) 不 同系 统 、 不 同 

一 根 管内 或 线 槽 的 同一 槽 也 内。 

(7) 导线 或 电缆 在 管内 的 总 面积 

截面 的 50% 。 

(8) 布线 使 用 的 非 金属 

(9) 导线 敷设 后 ， 应 

于 20MO。 

三 、 探 测 器 的 安装 及 编码 
探测 器 的 安装 分 两 步 进 行 ， 

相应 的 端子 上 (按说 明 书 要 求 ) ， 然 后 月 






































































































































酸 ; 











管材 、 线 模 及 















































螺钉 将 底座 











属 管 、 人 硬 质 塑料 管 、 半 硬 质 塑料 管 或 封闭 线 线 横 保 护 。 














暗 设 在 非 燃烧 体 结 











车 采用 绝缘 或 护 套 为 非 延 燃 性 材料 的 电缆 时 ， 可 不 穿 金属 











属 管 上 采用 防火 保护 





电压 、 不 同 电流 类 别 、 不 同 防火 区 域 的 线路 ， 不 应 穿 于 同 


应 大 于 管内 截面 的 40% ; 模 内 不 应 大 于 线 





附件 、 应 采用 不 燃 或 非 延 燃 性 材料 制 成 。 
用 500V 摇 表 测量 每 一 回路 中 导线 的 绝缘 电阻 ， 阻 值 应 大 





第 一 步 是 先 把 其 底座 按 导线 的 颜色 或 编号 分 别 引 在 
固定 在 屋顶 表面 预 埋 的 盒 上 或 


吊顶 部 位 开 好 孔 内 的 盒 上 ， 最 后 把 线 接 好 。 第 二 步 是 在 调试 前 将 探测 需 盒 旋 人 或 搬 





人 底座 ， 见 图 16-1 ， 四 线 探测 器 接线 图 见 图 16-2。 
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屋顶 顶板 













探测 器 底座 


屋顶 顶板 










探测 器 


图 16-1 探测 器 安装 示意 图 
a) 底座 安装 b) 探测 器 旋 人 雇 
十 














av 
I 





| 








o 
检 入 条 日 

















一 个 探测 器 、 两 个 探测 器 、 “两 个 探测 音 、 
一 个 报警 信号 接 线 区 基 个 报警 信号 接线 两 个 报警 信号 接线 








洽 入 答 首 和 栓 入 答 半 















































图 16-2 ”四 线 制 探测 器 接线 图 


并， 机 中 69 人 为 自流 24Y， 
“入 为 言 导线 ， ‘ 险 ” 为 检测 线 。 








3 | + 


启 


DO 一 一 


系统 采用 多 线 制 时 按 上 述 要 求 进行 即 可 ; 系统 采用 少 线 制 时 除 按 上 述 要 求 进行 
外 ， 还 要 进行 地 址 编码 。 有 的 编码 需 装 在 底座 上 ， 有 的 则 闭 在 探测 器 盒 上 。 所 谓 编 



























































码 右 就 是 八 只 或 七 只 微型 开关 ， 每 只 依 次 表示 二 进 制 数 码 的 位 数 ， 可 进行 二 进 制 十 
进 制 的 、 编 码 ， 编 码 时 一 般 用 钟表 插 子 或 馒 子 拨 动 微型 开关 。 可 用 接 通 表示 为 
“1”， 断 开 表 示 为 “0”， 即 可 编 出 的 128 组 编码 ， 如 00000001、00010000、 
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00000011 、00000101、10001000 等 ， 报 警 控制 的 分 路 数 x 128 即 是 该 系统 的 容量 
然后 将 每 只 探测 器 的 编码 标注 在 图 纸 上 ， 作 为 该 探测 器 的 地 址 或 房 号 ， 同 时 标注 在 
报警 器 的 房 号 指示 灯 的 标签 框 处 。 由 于 各 厂家 的 产品 不 统一 ， 编 码 时 应 按说 明 书 进 
行 。 

















(一 ) 探测 器 的 编码 方法 
1. 二 进 制 地 址 编码 ” 拨 动 8 位 或 7 位 (个) 微型 开关 ， 使 之 分 别 闭合 或 断 开 ， 
形成 不 同 的 地 址 码 ， 见 图 16-3 。 如 果 二 进 制 码 需 与 房间 号 对 应 ， 则 可 进行 换算 
二 进 制 码 换算 成 十 进 制 数 则 从 最 高 位 依次 用 每 位 的 “1” 或 “0” 乘 以 位 数 的 
n 一 1 次 方 、 然 后 将 其 结果 相 加 即 可 ， 例 如 
(00000110)- =23 7 +22 1 =2? +2 =4+2=6; 
(01001010) - =27- +227 
(10101010) - =2°7! +2°7! 




















22 =64+8+2 =74; 
24=1 pa 





























16 32 64 每 位 表示 的 十 进 制 数 





0000100 0010001 1010010 


图 16-3 ”探测 器 编码 开关 示意 图 


同样 可 将 十 进 制 数 换算 成 二 进 制 码 ， 可 用 其 数 除 以 2， 且 商 数 再 除 以 2， 一直 
到 最 后 商 为 0 时 为 止 ， 凡 除 尽 的 余数 记 做 “0”， 除 不 尽 的 余数 记 作 “1”， 然 后 将 
其 余数 按 倒 序 排 列 起 来 ， 即 为 二 进 制 码 ， 例 如 





















































余数 
570 2 
2L85 1 
2142 9 
2L2L 1 
2LI0 9 
213_ 1 
212 9 | 
-1 1 (C170)+=(10101010)= 


0 
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2L24 9 

2L37 
2118_ 0 
219 l 
2L 4 0 
2L2 0 
2LL 1 | 

0 (74)+=(1001010)= 


| (215)+=(11010111)= 


iD 
= 
一 Oo 


0 | (8)+=(1000)= 


2. 十 六 进 制 地 址 编码 ”有 些 探测 器 采用 十 六 进 制 编码 ， 是 用 三 只 圆 形 的 十 六 
个 导 通 位 置 的 转换 开关 组 成 的 编码 器 。 编 码 时 ， 打 开 探 测 器 上 的 三 个 小 孔 ， 用 小 插 
子 将 旋钮 旋 至 箭头 所 指数 字 即 可 ， 见 图 16-4， 十 进 制 与 十 六 进 制 对 照 见 表 16-2 。 


F 0 





























图 16-4 十 六 进 制 编码 开关 示意 图 


表 16-2 ” 二进制、 十 进 制 与 十 六 进 制 对 照 表 
十 进 制 10 | 1|12 13 1415 1617 18 


9 |10111112113 114 15 





十 六 进 制 | 0 11 |12 1314 1516 11718191A1B /CDI EF 
































二 进 制 0 | 1 1310131110011011110111111000110011010|1011110011101I1110I1111 
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电工 访 EH 








3. 编码 的 其 他 方法 
线 ， 
(二 ) 探测 器 安装 应 














有 的 编码 不 采 


剪断 为 “0”， 不 剪断 为 “1”。 


注意 的 事项 





(1) 探测 器 安装 在 梁 的 下 皮 时 ， 探 测 器 的 下 端 到 顶棚 面 的 玉 


应 大 于 0.3m， 感 烟 探测 


(2) 探测 器 应 法 设 在 离 墙壁 或 梁 边 0. Sm 以 外 的 地 方 ， 


遮挡 物 。 


(3) 探测 器 至 空调 送 风 口 边 的 水 平凡 
E 离 不 应 小 于 0. Sm ， 


的 水 平 昌 
(4) 在 经 常 开 窗 的 





(5) 当 室 内 净 高 小 于 2. Sm 或 

















髓 不 应 大 ]] 





六 0. 6m。 




















因 











调 设备 时 ， 感 







































































(6) 在 宽度 小 于 3m 的 


































































































用 编码 开关 ， 而 是 采 


E 离 不 应 小 














j 七 芯 或 八 芯 的 平行 








E 离 ， 感 温 探 测 融 不 




















周 


0. 5m 内 不 应 有 





























于 1.$m， 至 多 孔 送 风 顶 棚 孔 口 


晶 无 侧面 上 送 风 的 集中 空 





- 需 靠近 回 风口 。 
房间 内 ， 探 测 器 宜 靠近 窗口 。 
房间 面积 在 30m 以 下 
探测 器 宜 设 在 顶棚 中 央 偏 向 房 出 口 一 侧 。 







































































内 走廊 顶板 上 设置 探测 器 时 应 居中 布置 。 感 温 探 测 器 的 









































安装 间距 应 小 于 10m， 感 烟 探测 器 应 小 于 15m。 探 测 器 距 端 墙 的 距离 不 应 大 于 探测 
融 安装 间距 的 一 半 。 在 转弯 处 宜 安 装 一 只 探测 器 。 

(7) 探测 器 宜 水 平安 装 ， 如 必须 倾斜 安装 时 ， 倾 斜 度 不 应 大 于 45"。 

(8) 电梯 井 道内 应 在 井 顶 设置 感 烟 探测 器 ， 但 当 机 房 有 足够 大 的 开口 ， 且 机 房 
内 已 设置 探测 器 时 ， 或 与 敞开 式 的 走廊 连通 的 电梯 井 ， 井 项 可 不 设 探测 器 。 

(9) 敞开 楼 梯 、 坡 道 等 ， 可 按 垂 直 距 离 每 隔 15m 设置 一 只 感 烟 探测 器 。 

(10) 顶 栅 为 人 字形 其 斜 度 大 于 15°* 时 ， 应 在 屋 少 处 设置 探测 右 ， 锯 齿 形 顶棚 
应 在 每 个 屋 消 处 设 探测 右 。 

(11) 火焰 、 光 电 等 型 火灾 探测 器 和 可 燃 ( 爆 ) 气体 探测 器 等 有 特殊 安装 要 求 
的 探测 器 应 按说 明 书 或 有 关 标 准 要 求 进行 。 

(12) 探测 器 的 底座 应 固定 牢固 ， 接 线 必 须 可 靠 压 接 或 焊接 ; 当 采 用 焊接 时 、 
不 得 使 用 腐蚀 性 的 助 焊剂 。 

(13) 探测 器 接线 柱 的 标注 各 个 厂家 的 产品 不 尽 相 同 ， 一 般 应 按 下 面 的 要 求 进 
行 , 见 表 16-3。 

表 16-3 ”探测 器 接线 柱 的 标注 
接线 柱 名 称 标注 符号 或 文字 导线 颜色 

电源 正极 “+” 或 “ 正 ” 红色 

电源 负极 (地 ) -” 或 “ 负 ” 黑色 

讶 号 线 “X” 或 “ 信 黄色 

检查 线 (输入 ) “1” 或 “ 检 入 ” 绿色 

检查 线 (输出 ) “J ”或 “检测 ” 紫 或 兰 色 
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(14) 探测 器 的 确认 灯 应 
(15) 多 线 制 系统 探测 器 并 联 个 数 各 








面向 便于 




















- 作 人 员 观 察 的 主要 入 口 方向 。 
| 家 产品 不 尽 相 同 ， 应 按说 明 书 要 求 进行 。 





一 般 情 况 下 ，JW 型 、 打 型 感 温 探 测 带 每 一 分 路 可 并 联 10 只 ，TYL 型 感 烟 探测 需 


可 并 联 15 只 。 
(16) 探测 器 可 分 





Ph 间 型 和 终端 型 ， 终 部 





谢 型 安装 在 分 路 未 端 ， 作 为 线路 终端 监 


控 ， 线 路 故障 时 (断路 ) 能 发 出 故障 信号 。 对 于 JW 型 ， 终 端 电阻 4.7kQ 应 并 联 在 
(-) 和 (X) 之 间 ， 林 型 51kQ 则 并 联 在 (J) 和 (X) 间 。 





(17) JW 型 在 高 温 


(18) 探测 器 从 干线 上 引线 安装 时 











接点 上 涂 无 腐蚀 焊 药 ， 


车 间或 特殊 环境 下 安装 ， 应 装 设防 水 盒 。 
， 一 般 采 用 了 T 形 接线 方法 ， 见 图 16-5， 先 在 








端子 上 过 渡 的 形式 〈 见 












































用 电 烙 铁 扩 锡 ， 焊 接 后 包扎 绝缘 布 ， 或 者 
图 16-8) 。 
打磨 搞 锡 
T 形 焊接 
包扎 绝缘 


图 16-5 


T 型 接线 示意 图 


j 在 接线 盒 内 接线 


(19) 手动 报警 按钮 应 安装 在 便于 操作 的 墙 上 ， 标 高 1. Sm， 并 有 明显 的 标志 ， 


以 免 误 操作 。 一 般 将 按钮 四 周 墙 上 刷 红 油漆 ， 


按钮 ” [el 





(20) 探测 天 在 没有 装 到 底座 上 之 前 应 妥善 保管 ， 并 采取 防 尘 








措施 。 存 放 时 应 与 底座 对 应 ， 以 免 安装 时 混乱 。 
四 、 区 域 报警 控制 器 的 安装 接线 
区 域 报警 控制 器 的 安装 方式 分 暗 装 、 明 装 两 种 、 暗 装 同 照明 配 电 箱 、 标 高 


1. 5m: 明 装 有 三 种 方式 





， 见 图 16-6。 其 壁挂 式 安 

















地 干 0.1 ~0.2m， 同 配 


警 器 的 电源 是 由 系统 中 消防 
防 中 心 引 入 ， 同 时 在 该 处 应 设置 UPS，UPS 的 容量 由 报警 装置 的 容量 选 样 。 














电源 供给 的 、 严 禁用 

















装 标高 1. 5m， 落 划 





电 柜 。 明 装 时 ， 其 端子 箱 是 暗 装 的 ， 方 法 同 照明 箱 : 























、 防 潮 、 

















下 面 着 重 讲 一 下 区 域 报警 器 的 接线 方 及 安装 注意 事项 : 





直径 300mm， 并 用 白 漆 写 上 “火警 


防腐 蚀 


也 式 安 装 应 高 出 


区 域 报 


电源 插头 ， 通 常 由 集中 报警 器 或 消 
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人 台式 火灾 报警 如 

















台式 火灾 报警 器 壁挂 式 火 灾 报 警 器 
安装 示意 安装 示意 
图 16-6 明 装 示意 图 
(一 ) 引入 控制 器 的 电缆 或 导线 接线 的 总 体 要 求 
(1) 配 线 整齐 、 避 免 交 叉 ， 并 应 固定 牢固 ; 


落地 式 火灾 报警 如 
安装 示意 





(2) 电费 芯 线 和 所 配 导 线 的 端 部 均 应 标明 编号 ， 字 迹 清晰 不 易 退 色 并 与 图 纸 一 








(3) 端子 板 的 每 个 接线 端子 上 接线 不 得 超过 两 根 ; 

















(4) 








电缆 线 芯 和 导线 应 留 有 不 小 于 200mm 的 余 量 ; 
(5) 导线 应 绑扎 成 束 ; 
(6) 导线 引入 控制 器 后 ， 应 将 进 线 管 处 封 
二 ) 多 线 制 区 域 报警 器 的 接线 方法 

各 种 型 号 的 报警 器 输入 输出 端的 接线 不 








堵 。 





16-7， 同 时 把 另 种 报警 器 不 同 的 接线 方法 列 出 ， 供 读者 参考 。 














(1) 将 所 有 
剥 去 绝缘 ,露出 1 


的 正 、 负 端子 上 。 





(3) 将 各 探 议 











人 


i 


0mm 线 芯 ， 然 后 镀 锡 ， 并 准备 好 异型 管 剖 
子 号 ， 接 时 要 拧紧 螺钉 ， 但 不 要 
(2) 将 各 探测 器 


| 








(4) 单独 使 























入 输出 导线 或 电缆 线 按 接线 位 置 


尽 相 同 ， 现 以 常见 的 举例 说 明 ， 见 图 


留 下 余 量 ， 把 多 余 的 长 度 剪 去 ， 





























回路 的 








电源 线 按 正 、 负 〈 红 、 














前 子 号 。 接 线 前 先 套 入 端 
使 线 世 受到 机 械 损伤 。 接 线 要 准确 ， 不 得 有 误 。 











黑 ) 接 在 报警 器 直流 








电源 输出 
































器 信号 线 ( 黄 ) 按 顺 序号 或 房间 序号 





接 在 报警 器 信号 线 输 
入 的 端子 上 ， 同 时 将 检测 线 〈 绿 ) 按 顺 序号 一 一 接 在 报警 器 输 检 查 输入 的 端子 上 。 


(5) 凡是 没有 接 探测 囊 的 输入 端 应 接 终端 器 ， 终 端 器 一 般 为 4.7kQ 














个 二 极 管 与 36kQ 














线 端 子 和 检测 线 端 子 上 。 
(6) 区 域 报警 器 的 输出 〈 至 集中 报警 器 的 接线 ) 线 一 般 分 两 种 ， 对 于 大 系统 


来 讲 ， 先 将 其 引入 弱电 竖井 内 的 接线 端子 箱 内 ， 由 端子 箱 引 入 旨 

















用 的 区 域 报警 需 还 应 将 手动 火警 按钮 线 和 外 接警 铃 线 接 好 。 














电阻 或 








电阻 并 联 ， 接 线 端 子 应 按说 明 书 要 求 进行 ， 一 般 接 在 对 应 的 信号 





故 控 吉 或 消防 中 心 ; 


对 于 小 系统 来 讲 则 是 经 管 路 或 线 槽 直接 引入 集 控 器 。 区 域 报警 器 的 电源 (220V) 








第 十 六 章 弱 




















有 系统 电工 技能 技巧 


1079 
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探测 
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A 








2 











< 由 
Tt 





去 火 葡 .- 
人 一 


JB-QB-10~50~O1 











JB-QB-50-101A 1…. 


3 问 ~220 太 
。 逢 
器 















































供 通信 响 








a) 


501. 3 1. 





'S0 故 地 + 一 
























































是 由 集中 报警 器 或 消防 中 心 集中 提供 的 ， 








图 16-7 多 线 
a) JB-QB-10 ~50-11 






























































T 











Hl 
50 
总 从 


1 地 + 
JB 于 50~1014 集 擦 器 备用 + 








l EN 0V 




















b) 


并 备 有 





大 系统 在 竖井 内 端子 箱 的 接线 见 图 16-8。 
小 系统 的 接线 见 图 16-9。 


b) JB- 


生 
QB 














制 区 域 报警 咒 的 接线 示意 图 
区 控 需 


B-10 ~50-101A 区 控 器 


UPS。 
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悍 渤 区 油 计 外 






















































































和 
7 


焦 














肥 引 来 或 
控制 器 引 来 
图 16-8 ”竖井 内 端子 箱 的 接线 
(三 ) 微机 总 线 制 区 域 报警 器 的 接线 方法 人 去 区 控 器 

微机 总 线 制 区 域 报警 是 与 编码 探测 器 对 -一 PPDPDPDOOZ DO 
应 的 ， 其 产品 型 号 很 多 ， 现 仅 以 JB-TB-W-101 
微机 四 线 制 通用 火灾 报警 器 和 H8400 系列 微 
机 二 线 制 火灾 报警 器 为 例 ， 说 明 接 线 方法 。 
但 是 ， 这 里 要 提请 读者 注意 ， 由 于 产品 的 不 
同 ， 接 线 方法 也 不 尽 相 同 ， 因 此 各 种 型 号 的 
控制 器 接线 必须 按照 厂家 提供 的 说 明 书 进行 。 

(1) JB-TB-W-101 微机 四 线 制 通用 火灾 报 
警 器 的 接线 JB-TB-W-101 可 用 做 区 域 报警 器 ， 
也 可 用 做 集中 报警 器 ， 其 工作 状态 由 机 内 开 
关 设 定 。 

1) 工作 状态 的 设 定 工作 状态 设 定 由 开关 
K, 完成 ，K, 为 一 七 位 二 进 制 编码 器 ， 同 前 。 
状态 的 设 定 应 按 下 表 预 置 ， 见 表 16-4。 
表 16-4 
开关 位 置 工作 状态 
lOxxxxx 做 集中 报警 器 

0110x xx 做 区 控 器 ， 与 集 控 髓 相连 
0101 x x x 做 区 控 器 ， 不 与 集 控 器 相连 
其 他 状态 ”| 不 允许 图 16-9 小 系统 的 直接 接线 
注 :“1” 指 开关 在 “ON” 位 置 。 

“0” 指 开关 在 “OFF” 位 置 。 

x ”表示 开关 在 任意 位 置 。 


































































电缆 或 线 模 
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编码 开关 位 置 见 图 16-10。 








2) 编码 开关 : 编码 开关 位 置 见 图 











D1 D2 D3 Da 
故 |， 


图 16-10 JB-TB-W-101 编码 开关 位 置 示 意图 























16-10 中 的 K ， 用 做 区 控 器 时 用 此 开关 进行 








二 进 制 编码 ,方法 同 探测 器 的 编码 。 但 是 一 般 情况 下 ， 定 货 时 可 由 厂家 根据 用 户 要 
求 将 编码 固化 ， 编 码 范 围 为 0 ~ 127， 中 间 可 出 现 空 导 ， 也 可 自行 编码 。 

3) 接线 : 用 做 区 控制 器 时 接线 包括 两 个 部 分 : 

Qa 输出 线 共有 六 根 ， 分 别 对 应 接 在 相应 的 端子 上 ， 其中“ +24V”、“S”、 
“CP” 和 “ - ”是 供 系统 中 四 线 制 编码 探测 器 接线 用 的 ,“ 火 警 ” 线 和 “故障 ” 线 















































是 供 显 示 器 用 的 ， 显 示 器 接线 时 还 要 











相 





JB -TB +24V 
—W—101 












到 “CP” 线 和 “一 ” 线 ， 见 图 16-11。 


接 编码 
火警 按钮 














探测 器 





去 火警 按钮 各 
可 路 显示 开 




















图 16-11 JB-TB-W-10 


火警 显示 器 


1 区 域 报警 器 输出 线 的 接线 





如 果 不 与 集 控 需 连 接 而 单独 使 用 ， 

















还 应 将 其 主 电源 的 三 个 端子 分 别 对 应 于 交流 














220V 的 “ 火 ”"、“ 零 ”"、“ 地 ” 接 好 ,将 备用 电源 的 “+” 极 “-” 极 与 端子 对 应 


接 好 即 可 。 











如 果 与 集 控 需 连接 ， 则 应 按 输 入 线 连接 方法 连接 。 
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@ 输入 线 共 有 六 根 ， 分 别 对 应 接 在 相应 的 端子 上 ，“ +”、“ -”、“ 信 号 ”、 
巡 检 ” “同步 ”、 六 见 图 16-12。 













































































单独 使 用 时 
出 源 端 了 


图 16-12 JB-TB-W-101 区 域 报警 器 输入 线 的 接线 
4) 火灾 报警 显示 器 的 接线 ，JB-BX-W-101 火灾 报警 显示 器 是 与 JB-0B-W-101 


区 控 器 配套 使 用 的 显示 设备 ， 一 般 与 区 控 咒 安装 在 同一 室内 ,将 火警 或 故障 的 区 、 
位 号 显示 出 来 ， 并 有 声 光 信和 号 及 手动 消音 钮 等 。 每 台 显示 器 可 监测 32 个 地 址 的 火 
警 信号 。 
显示 器 的 接线 见 网 16-13 。 









































JB-BX-W=-101 显 示 器 


~220V 50Hz 








小 压 芒 问 王 入 风 河 















































图 16-13 JB-BX-W-101 火警 显示 器 的 接线 
显示 器 设置 了 一 个 两 位 拨 码 开关 ， 可 用 来 区 分 显示 报警 的 区 域 ， 将 开关 拨 向 
“ON” 的 位 置 为 “1”， 将 开关 拨 向 “OFF” 的 位 置 为 “0”， 可 用 表 16-5 中 的 拨 码 
位 置 确定 监控 的 部 位 。 
(2) H8420 系列 微机 二 线 制 区 域 报 警 控 制 器 的 接线 H8420 共有 六 组 端子 
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1) 与 集 控 器 连接 的 端子 有 J、PV、JG、JR， 分 别 对 应 于 集 控 带 总 线 连接 。 
2) 与 显示 器 连接 的 端子 X, ~ X。， 其 XX, 、X;X,、X;X6 分 别 接 显示 意 H8440。 


















































3) 输出 接点 HSC， 可 与 外 接 继电器 连接 ，20V、 表 16-5 
20mA，1 ~ 12 端子 作用 等 同 。 监控 部 位 “| 拨 码 位 置 
4) 总 线 端 分 五 路 ， 分 别 接 二 线 制 探测 器 。 中 
5) 火警 继电器 输出 接点 K，24V、1A， 可 与 外 部 
24V 电源 配合 直接 驱动 外 部 音响 或 消防 设备 。 EE . 
6) 电源 接点 H8420 除 直接 用 市 电 220V 外, 还 可 ”~% 10 
与 自动 切换 电源 H8603 连接 ， 并 有 自 浮 充电 功能 ， 97 ~ 128 11 
也 可 直接 用 DC24V 自 备 直 流 电 源 ， 但 不 能 浮 充 。 











H8420 接线 图 见 图 16-14。 






































湛 并 浇 漆 





2 
~220V 8440 


图 16-14 H8420 


五 、 集 中 报警 控制 器 的 安装 接线 


集中 报警 需 根 据 防 灾 系 统 功 能 的 不 同 分 两 种 安装 方式 ， 一 种 是 和 消防 控制 设备 


一 同安 装 在 消防 控制 室 〈 消 防 中 心 ) 内 ， 另 一 种 则 是 单独 安装 在 火灾 监控 室内 ， 























只 作为 报警 装置 。 


























HSC 
5678 9101112YG 外 电 




















i 
ab ew 
H8472 


区 探 器 的 接线 




















一 般 火 灾 监 控 室 内 集中 报警 器 的 安装 是 根据 集中 报警 器 的 形式 不 同 而 不 同 的 ， 











一 般 有 操作 台式 、 墙 挂 式 和 落地 式 ， 安 装 方法 同 低压 控制 柜 和 区 域 报警 器 ， 接 线 方 











法 见 消防 控制 室 控制 设备 的 安装 。 
六 、 消 防 控制 室 控制 设备 的 安装 

















1. 消防 控制 室 控制 设备 一 般 由 下 列 部 分 或 全 部 组 成 
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(1) 火灾 集中 报警 控制 器 ; 
(2) 室内 消火栓 系统 的 控制 装置 ; 





(3) 自动 喷 水 灭火 系统 的 控制 装置 ; 























(4) 泡沫 、 干 粉 灭火 系统 的 控制 装置 ; 
(5) 贞 代 烷 、 二 氧化 碳 等 管 网 灭火 系统 的 控制 装置 ; 














(6) 电动 防火 门 、 























防火 卷 帘 的 控制 装置 ; 








(7) 通风 空调 、 防 烟 排 烟 设备 及 电动 防火 








(8) 消防 电梯 的 控制 装置 ; 
(9) 火灾 事故 广播 设备 的 控制 装置 ; 






































阀 的 控制 装置 ， 




















(10) 消防 通信 设备 (包括 直拨 火警 电话 ) ; 
(11) 上 述 所 有 控制 设备 的 显示 装置 。 

2. 消防 控制 设备 的 功能 

(1) 室内 消火栓 控制 系统 能 控制 消防 泵 的 

















显示 消防 水 泵 的 工作 及 故障 状态 。 




















(2) 自动 喷 水 控制 系统 能 控制 喷 水 系统 的 








起 动 停 止 ， 显示 起 泵 按钮 起 动 位 置 ， 





起 停 ， 显示 报警 阅 、 疗 阀 及 水 流 指示 


器 的 工作 状态 ， 显 示 消 防 加 压 泵 的 工作 及 故障 状态 
(3) 泡沫 、 干 粉 控制 系统 能 控制 灭火 系统 














的 启 、 停 并 显示 系统 的 工作 状态 。 


(4) 击 代 烷 、 二 氧化 矶 控制 系统 能 控制 系统 的 紧急 启动 和 切断 :由 火灾 探测 器 























联动 的 控制 设备 具有 











30s 可 调节 的 延 时 装置 ; 











显示 系统 的 手动 、 自 动工 作 状 态 ; 在 








报警 、 喷 射 各 阶段 ， 控 制 室 应 有 相应 的 声 、 光 信号 、 并 能 手动 切除 声响 信号 ; 在 阴 


燃 阶 段 ， 能 自动 关闭 





防火 门 、 窗 ， 停 止 通风 、 空 气 调节 系统 。 


(5) 火灾 报警 后 ， 消 防 控制 设备 对 联动 控制 对 象 应 能 停止 有 关 部 位 的 风机 ， 关 


闭 防 火 阅 ， 并 接收 其 
机 ) 和 排 烟 闪 ， 并 接 
(6) 火灾 确认 后 ， 





其 反馈 信号 。 
消防 控制 设备 对 联动 控 


防火 卷 帘 ， 并 接收 其 反馈 信号 ;发 出 控制 信号 


反馈 信号 ; 接 通 火灾 





反馈 信号 ; 起动 有 关 部 位 的 防 烟 、 排 烟 风 机 (包括 正 压 送 风 

















制 对 象 应 能 关闭 有 关 部 位 的 防火 门 、 
， 强 制 电梯 全 部 停 于 首 层 ， 并 接收 其 





























(7) 火灾 确认 后 ， 








播 。 报 警 装置 的 控制 程序 如 下 : 


























1) 一 层 、 二 层 或 二 层 以 上 楼 层 发 生火 灾 ， 


事故 照明 灯 和 牙 散 指示 灯 ; 
消防 控制 设备 能 按 玻 散 ) 


切断 有 关 部 位 的 非 消 防 电 源 。 
顺序 接 通 火灾 报警 装置 和 火灾 事故 广 






































宜 先 接 通 火 灾 层 及 其 相 邻 的 上 下 层 ; 

















2) 地 下 层 发 生火 灾 ， 





























宜 先 接 通 地 下 各 层 及 首 层 。 












































3) 某 层 发 生火 灾后 ， 应 将 相 邻 的 上 下 层 电源 自动 切断 ， 并 保留 事故 照明 电源 。 
(8) 消防 通信 设备 ， 应 符合 下 列 要 求 : 




















1) 消防 控制 室 与 值班 室 、 
































消防 水 和 泵 等 、 配 电 室 、 通 风 空 调 机 房 、 电 梯 机 房 、 


























区 域 报警 控制 器 及 讽 代 烷 等 管 网 灭火 系统 应 急 操作 装置 处 ， 有 固定 的 对 讲 电话 ; 
2) 手动 报警 钮 处 有 对 讲 电话 搬 孔 ; 
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3) 消防 控制 室 有 直拨 当地 消防 部 门 的 火警 电话 。 
3. 消防 控制 室 控制 设备 的 安装 ”一 般 消 防 控 制 室 如 同一 个 电气 自动 控制 室 ， 
其 平面 布置 见 图 16-15。 





















































信忠 线 , 操 作 线 信号 线 ,操作 线 
的 引入 电线 沟 的 引入 




























































控制 室 



















轧 
| 区 济 旧 区 济 机 [ 保 作 下 荣 作 得 可 作 生 有 二 芝 作 条 
上 


广 ] Co 
8 滨 电缆 引入 信号 线 ,操作 线 
的 引入 


















































图 16-15 ”消防 控制 室 平面 布置 图 
室内 所 有 管 路 、 电 缆 沟 、 基 础 槽 钢 、 接 地 引线 及 室内 照明 、 保 安装 置 、 火 灾 探 
测 器 等 管 盒 都 已 在 配合 土建 中 预 埋 。 
消防 用 电 设备 的 配 电线 路 应 采用 穿 金属 管 保护 ， 暗 设 时 应 敷设 在 非 燃烧 体 结构 
内 ， 保 护 层 厚度 不 小 于 50mm; 明 设 时 必须 在 金属 管 上 采取 防火 保护 措施 ， 一 般 用 
石棉 绳 缠绕 并 涂 防火 漆 ， 也 可 采用 防火 电 绕 〈 参 见 第 十 一 章 第 六 节 ~ 第 八 节 相 关 




















































































































内 容 ) 。 
管 路 长 时 要 把 接线 盒 设 在 不 易 燃 烧 的 部 位 或 者 加 大 管 径 不 设 接 线 盒 ; 采用 绝 



































缘 、 护 套 为 非 延 燃 性 材料 的 电缆 时 ， 应 将 其 敷设 在 电缆 井 内 ; 配 电 箱 柜 、 控 制 箱 柜 
应 采用 耐火 型 或 耐 热 型 ;导线 或 电缆 的 截面 积 要 放宽 1 ~ 2 个 等 级 ;导线 或 电缆 应 
选择 铜 质 材 料 。 耐 火 耐 热 配 线 方式 见 图 16-16。 

从 配 电 箱 到 设备 应 采用 放射 式 配 电 ， 每 个 回路 的 保护 要 分 设 ， 不 得 互相 影响 ; 
配 电 保护 不 装 漏电 保护 ， 一 般 可 设 单 相 接地 报警 装置 ;消防 电源 应 为 两 个 独立 的 电 
源 ， 可 自动 切换 ， 一 般 用 UPS 做 为 第 二 电源 ， 且 电源 应 有 明显 的 标志 。 电 源 回 路 
应 采用 耐火 配 线 ， 指 示 灯 、 报 警 装置 、 控 制 回路 要 采用 耐 热 配 线 。 
所 谓 耐火 配 线 是 将 耐 热 绝缘 导线 穿 钢管 埋设 在 耐火 结构 部 位 ;， 耐 热 配 线 是 将 耐 
热 绝缘 导线 敷设 于 金属 管 中 。 
耐 热 导线 一 般 有 BV-105 500V、RV-105 和 AVRT 型 250V 其 线 芯 长 期 工作 温度 
为 105% 。AF-200、AFP-200 、AF-250 、AFP-250 型 ， 耐 热 温度 为 200% 和 250%C， 
有 500V 和 250V 之 分 。 见 表 16-6。 

所 有 柜 箱 安 装 、 导 线 敷设 及 测试 同 低压 配 电 柜 。 有 关 消 火 栓 、 喷 水 管 网 、C0， 
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zz 
注 :一 册 火 配 线 

一 = 便 热 配 线 
一 普通 配 线 


-- -水管 或 气管 
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消防 设备 操作 辐 路 
d) 多 








图 16-16 ”耐火 耐 热 配 线 方式 说 明 
a) 消火栓 系统 b) 喷洒 系统 c) 二 氧化 碳 灭火 系统 (元 化 物 ) (干粉 ) 
d) 自动 报警 控制 系统 e) 报警 装置 f) 排 烟 设备 g) 玻 导 灯 及 应 急 搬 座 
表 16-6 耐 热 导线 型 号 及 名 称 


































































































型 号 名 称 9 型 号 名 称 @ 
镀 银 铜 芯 聚 四 所 乙烯 绝缘 安 气 塑 料 ，( PTFE) 绝缘 镀 银 旬 
AF250 | 姜 线 人 3250 | 线 芯 耐 热电 线 
锌 银 铜 芯 到 四 气 乙 烯 绝缘 屏 气 塑 料 。(PTFE) 绝缘 馒 银 人 
APP250 | 项 安装 线 和 5 | 生起 屏 蔽 而 热电 线 
镀 锡 或 镀 银 铜 芯 氟 塑料 -46 绝 所 塑料 (FEP) 绝缘 镀 锡 旬 
AF-200 | 如 安装 线 209 | 线 芯 耐 热电 线 
镀 锡 或 镀 银 铜 芯 氟 塑料 -46 绝 气 塑 料 。( FEP) 绝缘 镀 锡 铀 
AFP-200 | 如 屏蔽 安装 线 P300 | 线 芯 屏 项 硬 热 电线 
加 湘潭 生产 。 
@ 沈阳 生产 。 
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喷头 、 干 粉 等 灭火 系统 的 设备 及 管 路 则 由 相应 专业 安装 ， 电 气 只 是 把 相应 的 信号 反 
馈 到 控制 室 。 

(1) 火灾 集中 报警 器 的 安装 和 接线 : 柜 式 火灾 集中 报警 器 的 安装 同 配 电 柜 ， 其 
他 要 求 同 区 域 报警 器 。 

1) 多 线 制 的 接线 方法 及 要 求 同 区 控 器 ， 接 线 图 见 图 16-17， 与 图 16-7 配套 。 

2) 微机 总 线 制 的 接 方法 及 要 求 同 总 线 制 区 控 器 : 







































































1 
二 一 人 时 1 1 
电源 检 和 警 障 线 用 用 区 对 
~220V 主 + 一 电话 _ 
JB-JT-50-101 集 中 火警 控制 左 











图 16-17 多 线 制 集 控 器 的 接线 示意 图 

QJB-TB-W-101 微机 回 线 制 通用 火灾 报警 用 做 集 控 器 时 ， 应 按 表 16-4 设置 工 
作 状 态 ， 可 带 128 台 区 控 需 ， 有 6 根 输出 线 与 区 控 器 连接 ， 见 图 16-18。 

@) H8410 微机 二 线 制 集 控 器 的 接 法 : 接线 前 对 所 联动 的 区 控 器 或 扩展 显示 器 
的 总 数 由 一 只 七 位 SD 开关 设置 ，SD 开关 见 图 16-19。 如 总 数 为 20， 则 应 把 第 3 位 
和 第 5 位 拨 向 数字 方向 ， 总 数 为 54， 则 应 把 第 2、3 、5 、6 位 拨 向 数字 一 边 。 
本 集 控 器 可 设置 两 台 模拟 区 控 器 或 扩展 显示 器 ， 由 于 与 集中 控制 器 相 接 的 区 控 
器 或 扩 显 器 编号 是 从 1 开始 顺序 排列 的 ， 如 集中 需 带 20 台 区 控 器 或 扩 显 器 ， 则 区 
控 器 或 扩 显 器 的 对 应 编号 是 1、2 、3……20 ， 这 个 编号 应 用 区 控 器 或 扩 显 器 上 面 的 
键盘 输入 〈 详 见 厂家 操作 手册 ) 。 如 果 某 区 控 器 或 扩 显 器 由 于 某 些 原因 不 用 或 出 现 
临时 性 故障 ， 就 要 把 模拟 编号 通过 SD 开关 (模拟 开关 1 或 2) 输入 , 方法 同 区 控 
器 或 扩 显 器 总 数 设 置 ， 见 图 16-19。 
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~220V 备用 





~220V 50Hz 


a 应 端子 


JB -TB-Ww-101 集 控 器 





数 同好 信 一 + 
据 步 检 湿 





图 16-18 ” JB-TB-W-101 集 控 器 的 接线 


模拟 开关 1 


:四 8 园 下 加 aaaam 





图 16-19 ”Hg8410 集 控 器 的 置 数 
输入 两 台 模 拟 区 控 右 或 扩 显 

















1 于 有 两 个 SD 开关 ， 最 多 可 























模拟 开关 





ES 
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输入 时 ， 应 把 每 个 模拟 区 控 SD 开 拨 向 ON 方向 。 
H8410 集中 控制 咒 的 接线 见 图 16-20。 
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图 16-20”H8410 集 控 器 接线 图 
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(2) 综合 操作 柜 : 综合 操作 柜 是 中 央 火 警 控 制 室 中 控制 或 驱动 各 类 消防 设备 起 
停 和 显示 运行 情况 的 综合 柜 ， 根 据 容量 的 大 小 有 的 则 为 一 台 ， 有 的 则 为 几 台 ， 有 的 
为 柜 式 ， 有 的 为 操作 台式 ,不 尽 相 同 ， 也 可 以 自制 ,但 接线 安装 方法 相同 。 有 关 各 
种 消防 设施 的 控制 柜 是 单 设 的 ， 柜 内 元 器 件 的 接线 已 由 厂家 接 好 ， 自 制 可 参考 第 六 
章 第 七 节 的 内 容 ， 经 查 线 后 ， 只 是 把 各 种 起 停 按钮 及 信和 号 装置 的 有 关 导 线 拆 开 引 接 
至 综合 柜 的 相应 端子 上 即 可 。 综 合 柜 上 的 开关 、 按 钮 信号 元 件 已 装 好 ， 有 关 接 线 也 
接 好 并 引 接 至 端子 板 上 。 
(3) 消火栓 控制 系统 的 接线 : 仅 以 图 16-21a 为 例 说 明 接线 方法 。 
1) 将 各 层 、 处 消防 按钮 串联 起 来 ， 见 图 16-21b， 最 后 将 图 中 “SBP” 按 钮 的 
一 个 端子 断 开 ， 将 线 引 至 消防 中 心 综 合 起 动 柜 上 消火栓 的 常 闭 按钮 上 。 

2) 消防 按钮 是 接 在 常 开 钮 上 的 ， 正 常 时 是 被 玻璃 压 挤 为 闭合 的 ， 击 碎 玻 璃 后 
断 开 ，KM 失 电 ， 导 至 消防 泵 自动 起 动 。 

3) 将 消火栓 起 动 控 制 柜 上 的 自动 、 手 动 切换 开关 的 线 引 至 综合 操作 柜上 。 并 
在 操作 柜上 同型 号 的 切换 开关 上 接线 ， 同 时 将 起 动 柜上 每 台电 机 的 起 动 、 停 止 按 钮 
线 (虚线 框 内 、 各 三 根 线 ) 引 至 操作 柜上 ， 与 按钮 连接 ,停止 按钮 与 其 串联 ， 起 
动 按钮 与 其 并 联 。 

4) 把 管 网 压力 高 、 低 位 水 池 断 水 、 水 泵 房 检修 开关 未 复位 、 警 铃 、HY, 、HY， 
水 泵 工作 状态 信号 从 图 中 右 端 各 接 一 根 线 引 至 操作 柜 相 应 的 端子 上 。 

5) 把 管 网 压力 继电器 接点 KP, 低位 水 池 断 水 接点 KS, 从 安装 元 件 处 用 导线 穿 
管 引 入 消火栓 控制 柜 相应 的 接线 端子 上 。 

6) 把 高 位 水 池水 位 信号 线 从 元 件 安装 处 用 导线 穿 管 引 入 操作 柜 接 在 相应 的 端 
于 上。 

7) 将 KR 、KR, 的 常 开 点 从 起 动 想 引入 操作 柜 ， 接 在 相应 的 端子 上 。 

(4) 自动 喷 水 灭火 系统 的 接线 : 仅 以 图 16-22 为 例 说 明 接 线 方法 ， 主 回路 接线 
同 图 16-21。 

1) 将 切换 开关 线 引 接 到 操作 柜 相 应 的 端子 上 ， 将 起 动 按 钮 线 引 接 到 操作 柜 相 
应 的 端子 上 。 

2) 把 1LK ~nLKn 个 元 件 的 接点 1 一 1、1 一 2 ~ "一 1、" 一 2 分 别 用 导线 穿 管 引 
接 到 控制 柜 相 应 的 端子 上 。 

3) 将 电 铃 接点 1 一 3 ~n 一 3 分 别 接线 穿线 引 至 各 区 域 警 铃 安装 处 ， 并 与 电 铃 接 
好 ， 电 铃 的 另 端 则 接 在 零 线 上 : 同时 将 HR 一 HR, 的 1 一 3 ~n 一 3 引 接 到 操作 柜 相 
应 的 端子 上 。 
4) 把 HG, 和 HG,、KR, 和 KR, 常 开 接 点 引 接 到 操作 柜 相 应 的 端子 上 。 
5) 把 管 网 压力 继电器 的 接点 KPL 和 KPH 从 元 件 在 管 网 的 安装 处 穿线 引 接 到 控 
制 柜 相应 的 端子 上 。 
(5) 泡沫 、 干 粉 天 火 系统 的 接线 : 泡沫、 干粉 灭火 系统 通常 都 安装 在 消防 现 
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a) 消火栓 泵 控制 原理 放 














b) 


16-21 


b) 消防 泵 控制 按钮 安装 示意 图 
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来 自 管 道上 12LK 2-2 pt 24 区 水 流 指示 
的 水 流 指示 器 | 
Fes] _ 
Fi 一 | ， “NLK n—2 口算 凡 区 水 流 指 示 
-kK] 
1K 
2K KT 水 流 指示 颖 
日 动作 投入 消 
: nkK| 防 条 
DP-KTy 消防 条 投 
入 继 岂 器 
1K 1-3 mu 
到 电 铃 报警 
| 及 指示 
2K 3 二 
了 管道 上 
的 在 7 名 电器 
nk /2 m3 SHAa | ns 昌 铃 报警 
Re 及 指示 
KPL Kp Ka 讨 力 自如 
Le : [I 控制 起 停 











图 16-22 ”自动 喷 水 控制 原理 图 

场 ， 用 上 述 的 方法 将 启 停 按钮 及 系统 工作 状况 引 到 操作 柜 相 应 的 端子 上 。 
(6) 讽 代 烷 、 二 氧化 碳 灭 火 系 统 的 接线 : 商 代 烷 、 二 氧化 碳 灭 火 系 统 也 都 安装 
在 消防 现场 ， 见 示意 图 16-23， 用 上 述 方法 将 有 关 紧 急 起 动 、 切 断 按钮 、 手 动 自动 
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二 铀 化 碳 气 租 


a) 














图 16-23” 讽 代 烧 、 二 氧化 碳 灭 火 系统 示意 图 
a) C0, 自动 灭火 系统 原理 图 b) 国产 1301 自动 灭火 系统 原理 图 

工作 状态 信号 、 报 警 及 喷射 阶段 相应 的 声 光 信和 号、 自动 关闭 防火 门 、 窗 按钮 及 停止 
通风 空调 系统 的 按钮 等 引入 操作 柜 相应 的 端子 上 。 

(7) 其 他 操作 控制 系统 的 接线 要 点 : 

1) 火灾 事故 照明 与 足 散 指示 的 控制 : 操作 柜 上 装 有 火灾 事故 照明 及 路 散 指示 
的 总 控制 按钮 ， 通 常 高 层 建筑 的 事故 照明 及 朴 散 指示 是 由 接触 器 控制 的 ， 见 图 
16-24。 
事故 照明 、 玻 散 标志 灯 是 与 照明 电路 同时 安装 的 ， 只 是 线路 的 设置 是 分 设 的 ， 
穿线 时 要 区 分 开 ， 并 将 其 引 至 配 电 室 ， 接 在 事故 照明 接触 器 的 下 闸口 ， 而 线圈 KM 
的 控制 线 则 引 至 综合 控制 柜 ， 接 在 事故 照明 的 钮 子 开 关上 ， 如 用 按钮 则 应 有 自 保 
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图 16-24 ”楼 梯 正 常 照明 与 事故 照明 切换 接线 图 











回路 。 
2) 有 关 部 位 防 排 烟 风机 、 防 火 阀 的 安装 及 其 反馈 信号 的 控制 接线 排 烟 口 或 


送 风 。 如 图 16-25 所 示 ， 用 于 排 烟 风 道 系统 在 室内 的 排 烟 口 处 或 正 送 风 风 道 系 统 的 
室内 送 风口 处 。 其 内 部 为 阀门 ， 可 通过 感 烟 信 号 联动 、 手 动 或 温度 熔断 絮 使 其 瞬时 


开启 ， 外 部 为 百叶 窗 。 感 烟 信 号 联动 是 由 直流 24V、0.3A 电磁 铁 执 行 ， 联动 信号 
rrr 人 | 


WR 


i 关闭 信号 
图 1625 “ 排 烟 口 、 送 风口 外 形 图 及 控制 电路 图 













































































之 


和 


民 锁 人 


(动作 前 ) 
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来 自 综合 控制 柜 的 按钮 ， 直流 24V 由 直流 柜 提 供 。 温 度 熔 断 器 可 选 动 动作 温度 值 ， 
当 环 境 温度 升 到 选 定 值 时 即使 阀门 脱 扣 开启 。 阀 门 打开 后 其 联动 开关 便 接 通 信号 回 
路 ， 经 穿 管 导 线 引 至 综合 柜 接 在 相应 当 的 端子 上 ， 用 于 信和 号 显示 或 控制 其 他 装置 。 
动作 后 应 更 换 温度 熔断 融 。 

防 烟 防 火 调节 了 阀 见 图 16-26。 接 线 方法 及 信号 反馈 同 排 烟 口 。 



















































































ft 电源 (+) 
| | 由 源 人 ) 
关闭 信号 


| | 联 锁 信号 


| 些 (动作 前 ) 
2 


图 16-26” 防 烟 、 防 火 调节 内 外 形 及 电路 图 



































3) 有 关 部 位 的 防火 门 、 防 火 卷 帘 及 其 反馈 信和 号 的 控制 : 防火 门 示 意图 见 16-27， 
防火 门 锁 一 般 有 两 种 ， 一 种 是 防火 门 被 永久 磁铁 吸 住 即 处 于 开启 状态 ， 火 灾 时 感 烩 
探测 器 或 综合 控制 柜 按钮 发 来 指令 ,使 直流 24V、0. 6A 电磁 铁 线 圈 吸 合 ， 克 服 永 
入 磁 铁 的 磁力 ， 靠 弹簧 自动 将 门 关 闭 ， 也 可 手动 关门 。 另 一 种 则 是 门 被 电磁 锁 锁 住 
为 开启 状态 ， 当 火灾 时 感 烟 探 测 需 或 综合 控制 柜 按 钮 发 来 指令 使 电磁 锁 打 开 ， 门 靠 

















































































































图 16-27 防火 门 示意 图 
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弹 自 动 将 门 关 闭 ， 也 可 手动 关门 。 可 将 电磁 铁 或 电磁 锁 的 控制 线 及 门 的 信号 线 穿线 





引 至 综合 柜 ， 接 在 相应 和 
防火 卷帘门 示意 见 图 16-28 ， 安 装 在 防火 分 
控制 柜 按 钮 发 来 指令 ， 水 幕 同步 供 


图 


远 晶 
K,、 


停 菲 在 任何 


的 。 


如 及 





两 套 按钮 ， 





的 端子 上 。 


















































16-229， 电 动机 及 传动 装置 安装 在 门 





和 侧 上 方 ， 控 制 


文通 道口 处 ， 火 灾 昌 


寺 探 测 吉 或 综合 











水 ， 隔 离 火 源 ， 卷 帘 延 时 落 至 地 了 

















。 控制 电路 见 











箱 安装 在 门 








K, 引 至 控制 箱 内 。 





E 离 操作 或 就 地 操作 ， 同 样 将 起 停 按 钮 及 信号 引 至 综合 机 








上 E， 并 将 凡 





图 16-28 














防火 卷帘门 示意 图 








4) 强制 电梯 全 部 返 
Q 综合 操作 柜 装 有 消防 电梯 的 操作 























按钮 及 梯 层 指示 器 ， 能 使 


回 停 至 首 层 及 其 反馈 信号 的 控制 ， 








内 
因 感 及 温 感触 点 


se 





1 1.4m 处 ， 可 




















防 电梯 按 要 求 


























| 楼 层 并 指示 位 置 ， 控 制 线 及 信号 线 是 由 





综合 


@) 综合 操作 机 


























E 装 有 将 普通 电梯 从 任何 楼 层 返回 


电梯 控制 柜 经 井 


道 引入 控制 室 

















底层 3 











R 不 专 设 消防 















































作 相 


能 是 先 切断 
16-30。 操 作 


放 线 圈 回 路 断 


语 
个 


个 


日 





电源 ， 有 时 可 同 


话 是 分 开 单 设 的 





EA。 安全 按钮 通常 是 在 底层 呼 梯 按 钮 上 妆 








电梯 ， 当 火灾 发 生 时 由 普通 电梯 
套 是 安全 按钮 ， 一 套 是 操作 按钮 ， 并 将 其 楼 层 指 示 需 的 信号 线 引 入 操 
只 双 联 按钮 并 引 至 综合 操作 柜 ， 功 
电梯 至 它 层 的 运行 的 操作 回路 ， 二 是 将 电梯 迅速 返 至 底层 ， 见 原 j 








作为 消防 电梯 使 用 ， 








- 联 一 











实 钮 同样 是 将 
5) 切断 有 关 部 位 的 非 消防 电源 
并 将 断 开 点 穿 管 引 























的 控制 


让 | 
































6) 火灾 消防 




















电话 机 采用 

















电梯 的 控制 线 及 信和 号 线 由 














层 供电 








总 机 一 般 装 在 控制 室内 ， 


电梯 控制 柜 经 井 道 引入 控制 
: 在 配 电 室 内 将 每 
操作 柜 ， 接 在 柜上 常 闭 按钮 的 接点 上 ， 一 层 
闭 按钮 ， 值 班 员 可 根据 火灾 信号 切断 火灾 部 位 及 其 上 下 或 左右 邻近 
时 投入 事故 电源 ， 维 持 事 故 照 明 。 
电话 广播 系统 : 消防 电话 ， 


fF 停止 工作 的 安全 按钮 。 


这 样 必 须 装 设 


理 图 
室 。 
关 的 释 











电源 








研 


司 的 工作 








房 | 





与 系统 公用 电 
集中 对 讲 电话 ， 分 机 设 在 各 个 防火 区 ， 同 时 在 系统 的 关 
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Ee 


Ll 


控制 中 心 








4 
7 








AK yy 








_ 加 


1K 




































































反馈 信号 接点 


JI | 了 
Ko ( 温 感 探测 动作 触 点 ) 2K 
IK HR 
1K | 
1K ZD 
2SBS 上 3K 
[3 | 
oe 4K 
A 
定点 上 xD 
6SBP 
3SBl 3 
23B218 3K (BS1 3SBSI Gk 4K 下 
区 
KT 6k 3SBS 1ST 6K 
上 升 限 位 | TREE 一 一 呈 
FE 
[= 
24V 6 6 
1K CT 
5K Ky em | 
6K KM 2 
pe 1 KM ] 
380Vy 
KMI 
QC 
o TT 岂 个 
380Ve 个 外 网 一 如 
“RM 
图 16-29 ”防火 卷帘门 控制 电路 图 
键 部 位 ， 所 有 机 房 设 有 火警 电话 插 孔 ,值班 巡 更 人 员 可 随时 用 移动 话机 插入 后 通 
话 ， 安 装 方法 同 前 。 











消防 广播 扩 声 融 一 般 可 设 在 控制 室内 ， 也 可 装 设 在 系统 的 广播 机 房 内 ， 但 能 在 





判 室 遥 控 。 扬 声 吕 是 与 系统 广播 共 








用 的 ,但 是 在 消防 广播 时 , 扬 





声带 处 的 开关 或 
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其 常 闭 点 出 联 在 除 一 层 

































































其 操作 行程 略 外 其 他 层 呼 梯 癌 路 里 ， 
小 于 按钮 1 的 行程 火警 时 切断 其 他 层 呼 梯 。 

图 16-30 ”安全 按钮 的 接线 原理 图 
音量 电位 加 都 不 起 作用 ， 并 能 停止 原 系统 广播 。 每 只 扬声器 的 开关 或 音量 电位 器 
RP 在 火警 广播 时 是 被 断路 的 ， 见 图 16-31。 

RP 
KM 
火警 广播 线 








[FE 


炎 警 信号 


图 16-31 火警 广播 接线 示意 图 
消防 中 心 有 消 防火 灾 控 制 盘 ， 可 随 火灾 情况 向 某 区 域 或 某 几 个 区 域 同时 报警 ， 


见 图 16-32。 
火警 广播 





















































卫 技 nn. n 


图 16-32 报警 信号 控制 系统 图 
上 上 可见， 在原 系 统 广播 布线 时 ， 应 将 消防 广播 线 同时 布下 ， 送 回 至 消防 中 





Bol 


















































心 。 








HH 


I 











(8) 当 系 统 设 有 微机 自动 管理 系统 时 ， 火 灾 报 警 和 自动 灭火 系统 及 其 联动 控制 
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的 消防 装置 都 纳入 微机 控制 系统 ， 各 种 开关 量 、 模 拟 量 的 信和 号 都 通过 信和 号 采集 器 输 
入 中 央 控 制 室 的 微机 ， 并 发 出 指令 到 各 个 执行 机 构 ， 实 现 自动 报警 、 自 动 消防 。 
(9) 接地 安装 和 要 求 : 消防 控制 室 及 消防 系统 的 接地 安装 同 前 ， 但 要 求 工作 接 


























地 线 应 采用 不 小 于 16mm 的 铜 芯 导线 电缆 ， 不 得 利用 镀 锌 扁 铁 、 圆 钢 

















或 金属 软 管 ; 





工作 地 线 与 保护 地 线 必须 分 开设 置 。 接 地 电阻 应 小 于 49， 如 其 采用 联合 接地 时 应 








小 于 19。 
七 、 系 统 调试 及 试 运行 
系统 调试 应 保证 系统 功能 的 实现 ， 主 要 功能 有 火灾 报警 自 检 功 能 、 























消音 复位 功 














能 、 故 障 报警 功能 、 火 灾 优 先 功能 、 报 警 记 忆 功 能 、 电 源 自动 转换 和 备用 的 自动 充 


电 功 能 、 备 用 电源 的 欠 电 压 和 过 电压 报警 功能 。 
(一 ) 调试 程序 
1) 查 线 及 设备 元 件 的 检查 ; 
2) 电源 系统 ; 
3) 探测 器 一 区 域 报警 器 一 集中 报警 器 ; 
4) 消防 设备 ; 
5) 操作 柜 及 联动 系统 ; 
6) 消防 电话 及 广播 系统 ; 
7) 试 运行 。 
(二 ) 主要 仪器 及 工 器 具 





















































对 讲 机 、 移 动 电 话机 、 烟 雾 发 生 器 电炉 子 及 点 式 温 度 计 、3kVA 调 压 涡 、 拖 布 、 





























手提 泡沫 灭火 器 、 手 提 CO, 灭火 器 、 电 工 常用 仪表 等 。 其 中 烟雾 发 4 





E 融 、 电 炉子 




















及 点 式 温度 计 、3kVA 调 压 器 等 模拟 火灾 的 器 具 在 有 条 件 的 情况 下 ， 可 








购置 BHTS-1 























型 携带 式 火 灾 探 测试 验 器 。 该 仪器 可 产生 烟 、 温 、 可 燃气 体 三 种 模拟 人 

















置 进行 。 
(三 ) 查 线 及 设备 元 件 的 检查 








站 号 ， 并 分 别 


由 烟 杆 或 烟 瓶 、 温 杆 、 单 点 试验 器 组 成 。 也 可 用 苛 -2706Z001 型 火灾 探测 器 检验 装 


般 应 由 专业 技术 人 员 和 安装 人 员 每 组 至 少 三 人 按照 图 纸 要 求 分 别 仔细 检查 各 
个 部 件 、 管 线 、 箱 盒 、 柜 及 各 层 处 的 消防 栓 按 钮 、 管 网 系统 压力 继电器 、 水 流 指 示 















































器 、 泡 沫 、 干 粉 、 卤 代 烷 、 二 氧化 碳 灭火 装置 、 防 排 烟 装置 、 防 火 门 、 卷 帘 门 、 消 























防 电话 、 广 播 、 电 梯 系 统 等 有 关 与 消防 系统 联动 或 反馈 部 件 的 安装 是 否 符合 要 求 ， 
接线 是 否 正确 ， 不 妥 之 处 及 时 修复 并 验收 合格 ， 必 要 时 应 由 消防 、 给 水 专业 的 人 员 











配合 。 检 查 顺 序 与 调试 顺序 相同 ， 逐 点 检查 。 
(四 ) 电源 系统 的 检查 









































电源 的 检查 包括 交流 电源 、 交 流 备 用 电源 (第 二 电源 或 UPS) 、 直 流 电源 ( 包 




















括 蓄 电池 组 ) 及 配 电 装 置 的 检查 。 主 要 内 容 有 电压 、 相 位 、 切 换 。 




















这 里 要 特别 提醒 注意 的 是 ， 有 的 元 件 使 用 220V 交流 电 ， 有 的 使 用 24V 直流 
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电 ， 两 者 绝对 不 能 混淆 ， 必 须 用 导线 颜色 或 编号 严格 区 分 ;再 者 系统 若 采用 控制 室 
集中 供电 ， 则 应 先 接 通 控制 室 或 集中 报警 器 的 电源 ， 并 一 一 插 上 区 域 报警 器 的 熔断 
器 ， 并 用 万 用 表 测 量 有 关 各 点 (包括 探测 器 、 测 量 或 反馈 信号 点 ) 的 电压 ， 应 符 
合 要 求 ， 否 则 应 立即 查 明 原 因 修复 ; 如 果 电 源 系 统 集 用 双 回 路 供电 ， 而 各 区 域 单 独 
由 消防 电源 供电 ， 接 通 总 电源 后 则 应 分 别 测 试 。 电 源 正常 后 即 可 进行 以 下 的 试验 。 

(五 ) 探测 器 一 区 报 器 一 集 报 器 的 试验 

该 试验 应 按 区 域 报警 器 的 控制 范围 为 界 ， 逐 区 进行 ， 通 常 由 首 层 开 始 ， 现 以 某 
层 为 例 详 细 说 明 。 

(1) 集中 报警 器 ， 区 域 报警 器 处 应 有 两 人 ， 各 持 对 讲 机 。 另 三 人 持 步 话机 、 万 
用 表 、 试 验 装 置 ， 按 房 号 顺序 或 编码 地 址 一 一 进行 。 

(2) 通话 后 ， 系 统 接 通 或 合 上 电源 开关 ， 先 测量 探测 需 端 的 电压 ， 正 常 后 把 探 
测 器 拧 入 底座， 并 使 其 接触 良好 。 

(3) 根据 探测 器 的 性 质 ( 烟 、 温 、 光 、 可 燃气 体 等 ) 准备 试验 器 具 ， 然 后 进 
行 模拟 火灾 试验 。 

(4) 试验 开始 时 ， 立 即 通知 区 报 器 和 集 报 器 ， 这 时 区 报警 应 声 光 报警 ， 并 显示 
“火灾 ”部 位 ， 应 与 试验 房 号 相同 ， 并 记 下 时 间 和 部 位 ; 同时 集 报 器 声 光 报 警 量 巡 
俭 火 灾 部 位 ， 片 刻 在 “火灾 ”部 位 信号 牌 处 光 信号 停留 2s， 同 时 发 出 变调 声响 ， 
并 记 下 火灾 时 间 ， 应 与 试验 房 号 相同 。 经 电话 联系 后 ， 将 “火灾 ”去 掉 ， 报 警 应 
解除 。 

(5) 将 探测 器 的 接线 断 开 一 点 或 将 探测 器 取 下 ， 这 时 区 报 器 故障 灯亮 ， 并 发 生 
单 音 调 的 故障 报警 信号 ， 同 时 集 报 器 故障 报警 ， 按 自 检 按 钮 巡 检 ， 即 在 “故障 信 
号 牌 处 光 信 号 停留 2s， 并 发 出 变调 声响 。 然 后 将 断 开 点 恢复 或 将 探测 器 拧 好 ， 并 
投入 “火灾 ”信号 ， 自 检 停 止 ， 优 先 “ 火 灾 ” 巡 检 。 

(6) 区 报 器 与 集 报 器 接线 正确 与 否 的 检查 将 区 报 器 通 往 集 报 器 的 接线 拆 掉 一 根 
或 将 两 条 线 对 调 接 上 ， 这 时 集 报 器 报警 ， 手 动 总 检 按 钮 ， 先 发 出 置 “0” 信 和 号， 并 
将 检查 信号 输入 五 进 制 计数 电路 ， 这 时 则 按 1~10、11 ~20、21 ~30、31 ~ 40、 
41 ~50 顺序 亮 灯 ， 这 时 该 区 灯 不 亮 ， 说 明 有 故障 。 

(7) 按 动 手动 火灾 报警 钮 ， 区 报警 和 集 报 器 应 报警 并 显示 部 位 。 

每 房间 试验 时 应 及 时 清理 现场 ， 熄 灭火 源 ， 杜 绝 事故 ， 并 专 委 托 一 人 作为 监护 
和 检查 。 

(8) 探测 器 的 试验 方法 

1) 感 烟 探测 器 ， 用 一 铁 盆 内 装 潮 湿 的 纸 、 草 、 树 皮 等 ， 置 于 探测 需 垂 直下 方 
的 地 面 上 ， 点 燃 即 可 产生 烟 。 可 用 一 下 端 为 喇叭 口 的 钢管 将 烟 引 至 探测 器 处 。 

若 使 用 BHTS-1 型 携带 式 火 灾 探 测试 验 中 的 烟 杆 时 ， 可 按 下 面 的 操作 进行 : 

@ 将 线 香 点 燃 后 放 在 烟 杆 下 部 的 紧 固 座 下 ; 

@) 装 上 烟 嘴 把 拉 伸 杆 安装 在 上 面 ， 并 将 其 拉 伸 至 探测 器 的 安装 位 置 ; 
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@ 对 烟 嘴 对 准 探测 器 的 进 烟 口 ， 操 作 开 关 使 烟 吹 进 探测 器 ，30s 内 探测 器 确认 
灯亮 ， 即 “火灾 ”报警 。 

对 于 防爆 场所 则 应 用 烟 瓶 试验 ， 应 将 气 瓶 口 的 波纹 管 对 准 且 围 住 探测 器 ，2s 
后 气 里 昂 气体 喷 出 ，15s 探测 器 确认 灯亮 ， 即 “火灾 ”报警 。 

2) 感 温 探测 器 : 将 电炉 子 与 调 压 器 接 好 并 接 通电 源 ， 手 持 托 架 将 电炉 子 升 至 
距 探测 器 300mm 处 ， 升 高 电压 并 用 点 式 温度 计 测 温 ， 当 温度 上 升 至 动作 温度 时 确 
认 灯 亮 ， 即 “火灾 ”报警 。 

若 使 用 BHTS- 型 温 杆 时 ， 可 按 下 面 的 操作 进行 : 

接 通 220V 电源 ， 并 将 温 杆 头 对 准 探测 器 ， 温 度 上 升 至 10s 后 确认 灯亮 ， 即 报 
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3) 感光 探测 器 、 火 焰 探 测 器 : 明火 信号 可 用 铁 倪 放 木柴 点 明火 设置 ， 并 将 火 

































































盆 置 于 探测 器 可 探测 元 件 部 位 ， 报 警 后 应 立即 将 火 盆 用 手提 灭火 器 熄灭 ， 并 有 专人 
负责 。 
4) 对 “火灾 ”不 报警 的 探测 器 ， 应 从 底座 上 取 下 用 Jp-YW- 型 单 点 式 探 测 融 试 


























验 仪 进行 试验 ， 仍 不 报警 者 则 为 探测 器 本 身 故障 ,报警 者 则 为 线路 或 电源 故障 。 
单 点 探测 器 试验 仪 的 使 用 方法 : 
将 探测 噩 按 正 确 的 接线 图 将 线 接 好 ， 并 按 探测 需 的 工作 电压 选择 电压 ， 然 后 将 
检测 线 插头 插入 面板 上 “探头 接线 ”插口 ， 接 线 图 见 图 16-33 。 










































































一 线 探测 器 二 线 探测 带 山 线 探测 右 


图 16-33 单 点 探测 器 试验 仪 的 接线 
接 通 仪器 的 电源 ， 指 示 灯 亮 ， 黄 灯亮 则 为 断 线 故障 ， 给 探测 器 相应 的 “火灾 ” 
模拟 信号 ， 其 确认 灯亮 且 仪 器 发 出 声 光 信和 号， 说 明 探 测 器 正常 ; 否则 ， 探 测 器 本 身 
有 故障 ， 这 里 要 注意 火警 声 与 故障 声 不 同 。 
(9) 单独 试验 合格 后 ， 可 在 区 域内 多 点 投入 模拟 信号 ， 应 正常 ;然后 可 在 几 个 
区 域内 分 别 多 点 投入 模拟 信号 ， 应 正常 ， 并 随 试验 故障 、 火 警 优 先 、 巡 检 功 能 ， 应 
正常 。 
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(10) FJ-2706Z001 火灾 探测 需 检 验 仪 的 使 用 方法 : 困 -2706/001 型 火灾 探测 器 





检验 仪 是 一 种 专 供 火 灾 

















3 动 报警 装置 进行 检验 的 仪器 ， 其 板 面 见 图 16-34。 

















OO 24V 12V 


履 障 OO 


一 一口 eo 
答 开 关 232901。 消音 和 


选择 于 


图 16-34 ”本 -2706/001 火灾 探测 器 检验 仪 面板 布置 


1) 仪器 本 身 的 试验 : 将 转换 开关 拨 向 “732”， 电 源 选 择 开关 拨 向 “ 开 ” 的 位 




















复位 馈 












































，24V 和 12V 的 指示 灯亮 ， 仪 器 电源 正常 ;然后 将 转换 开关 拨 向 “2701” 故 障 








NE 并 有 不 变调 音响 ， 
障 灯 及 24V 指示 灯 灭 一 
2) 探测 需 的 试验 : 











一 下 ， 说 明 仪器 正常 。 








按 一 下 “消音 ” 钮 ， 音 响 消 除 。 按 一 下 “复位 ” 钮 ， 故 


QD F732 类 型 探测 器 。 将 探测 器 拧紧 在 装置 盖 板 上 的 F732 底座 上 ， 转 换 开 关 拨 























至 “732”， 打 开 电 源 ， 此 时 用 烟 杆 、 








温 杆 向 探测 器 加 以 模拟 火灾 信号 ， 火 警 灯 内 


亮 报警 ， 同 时 发 出 变调 火警 声响 ， 说 明 探 测 需 正常 ， 否 则 不 正常 。 








@ F2701 类 型 探测 器 

















。 将 探测 器 拧紧 在 法 置 盖 板 





上 的 F2701 底座 上 ， 转 换 开 关 





拨 至 “2701”， 打 开 电 源 ， 按 一 下 自 检 钮 ， 故 障 灯 闪 一 











火警 灯 内 亮 ， 并 伴 有 变 


下 ， 并 伴 有 不 变调 故障 音 ， 


调 报警 音 ， 再 按 一 下 自 检 钮 使 其 弹 起 ， 并 按 一 下 “消音 ” 





钮 和 复位 钮 ， 使 仪器 复位 。 这 时 可 给 探测 器 以 模拟 火 
立即 报警 并 发 出 火警 音响 ， 即 探测 需 正 常 。 

3) 报警 控制 器 的 试验 : 将 仪 噩 背面 的 输出 端子 的 模拟 报警 号 和 检查 信号 接 在 
报警 器 相应 的 端子 上 即 可 进行 试验 ， 如 报警 器 的 声 光 

































































3 检 信 号 、 电 源 电 压 及 集中 报警 器 的 各 种 响应 等 。 








灾 信 号 〈 用 烟 杆 或 温 杆 等 ) ， 











系统 、 时 间 记 录 、 地 址 显示 、 











这 里 要 说 明 一 点 ，FJ-2706Z001 型 火灾 探测 器 检验 仪器 ， 主 要 适用 于 二 -2701、 


FJ-2705 、JTW-CDZ-2700/015 、 
DZ-262/062、JTW-CDZ-262/061 等 系列 的 火灾 探测 























JTW-DZ-2700/06、F732、JTY-GD-2700/001 、JTW- 
器 试验 ， 其 他 型 号 的 探测 器 应 用 





报警 央 试验， 报警 器 则 可 先 用 仪器 校 验 合格 后 再 进行 探测 融 的 试验 。 探 测 器 及 报警 
器 厂家 一 般 都 随 订 货 情 况 ， 提 供 配 套 的 试验 仪器 ， 使 用 时 应 按 其 随机 说 明 书 进行 。 





等 线 制 的 探测 器 则 应 用 总 线 人 
用 报警 器 进行 探测 器 














HI 








所 的 报警 器 进 行 试验 。 











的 单 体 试验 时 ， 要 连接 终端 


电阻 。 








(六 ) 自动 消防 系统 的 试验 


(1) 消火栓 泵 的 投入 应 先 手动 ， 后 自 





动 ， 并 且 要 从 现场 按钮 分 别 操作 ， 各 种 信 
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号 应 正确 无 误 ， 试 验方 法 及 要 求 参见 第 

(2) 自动 喷 水 灭火 系统 : 试验 前 应 将 
器 或 高 压 压 力 继电器 动作 为 止 。 

在 设置 喷 水 灭火 的 房间 里 ， 用 温 杆 或 电炉 子 在 喷头 300mm 远 处 升温 加 热 ， 并 
用 点 式 温度 计 测 温 ， 当 升 至 喷头 额定 喷 水 温 度 时 (通常 有 57% 、68% 、79% 、 
93% 等 ) 开始 喷 水 ， 这 时 水 流 继电器 动作 ， 综 合 操 作 柜 报警 铃 响 ， 指 示 灯 亮 ， 并 指 
出 报警 部 位 。 在 首 层 试验 时 ， 喷 水 时 间 应 长 一 些 ,， 便 使 加 压 泵 自动 起 动 。 

喷头 应 抽检 ， 一 般 为 10% ， 各 个 区 域 试 完 后 ， 应 将 积 水 清 除 干净 ,试验 前 应 
有 可 靠 的 排水 或 防水 措施 ， 并 由 给 水 专业 配合 。 

水 幕 阻 火 系统 与 上 相同 。 

(3) 泡沫 、 干 粉 、 商 代 烷 、C0, 灭火 系统 的 试验 应 在 有 关 专 业 人 员 的 配合 下 进 
行 ， 控制 信号 正确 ， 试 验 时 要 把 灭火 剂 气 瓶 或 容 恬 的 出 口 闸阀 关闭 ， 只 试验 电磁 阀 
开 闭 的 情况 ， 不 实际 喷射 。 试 验 动作 程序 及 方法 为 : 

用 模拟 火灾 信和 号 使 现场 安装 的 火灾 探测 需 发 出 火灾 信号 给 控制 盘 ， 经 过 确认 后 
先 发 出 第 一 次 灭火 的 警报 ， 这 时 人 员 可 朴 散 ， 同 时 空调 系统 的 阀门 及 百 页 窗 关 闭 ; 
经 延 时 后 ， 起 动 装置 (起 动用 的 气 瓶 或 容器 ) 的 电磁 阀 自 动 打 开 ， 放 出 起 动用 的 
灭火 剂 ， 当 该 火 火 剂 进入 选择 开关 后 打开 阀门 ， 灭 火 用 的 气 瓶 或 容器 的 灭火 剂 被 送 
入 管道 ， 向 消防 区 域内 喷射 ， 同 时 由 于 压力 开关 的 动作 ， 发 出 信号 使 声 光 报警 。 

上 述 动 作 时 消防 控制 中 心 的 综合 操作 柜 应 有 反馈 信号 ， 并 能 进行 远 距离 操作 。 

(4) 其 他 自动 灭火 控制 装置 : 在 综合 操作 柜上 操作 事故 照明 、 火 警 信号 玻 散 指 
示 灯 、 风 机 、 防 火 阀 、 防 火 门 、 防 火 卷 帘 及 电梯 动作 ， 并 能 切断 非 消 防 电源 ， 旦 反 
馈 指 示 信 号 正确 。 试 验 时 要 在 现场 与 机 房 用 步 话机 联系 好 ， 试 验 后 应 做 好 装置 的 复 
位 及 其 他 缮 后 工作 。 

(5) 火灾 电话 广播 系统 的 试验 参见 本 章 第 二 节 。 此 外 还 要 试验 插 孔 移动 电话 ， 
火警 广播 能 切断 正常 广播 的 控制 系统 。 

(七 ) 电源 系统 的 切换 试验 

在 进行 上 述 各 项 试验 时 ， 应 同时 进行 电源 系统 的 切换 试验 。 一 般 采 用 将 正常 市 
电 消防 电源 拉 闸 而 备用 电源 〈 第 二 消防 电源 、UPS 、 蓄 电池 组 ) 则 能 自动 投入 并 不 
影响 试验 的 进行 ， 否 则 应 进行 切换 时 间 的 调整 备用 直流 电源 应 进行 连续 三 次 充 放 电 
试验 ， 且 应 工作 正常 。 

( 八 ) 系统 的 试 运行 

系统 经 调试 进入 正常 后 ， 可 根据 建设 单位 的 要 求 进行 试 运行 ， 试 运行 i 
续 进 行 120h， 无 故障 且 能 正常 报警 工作 时 ， 才 能 填写 调试 报告 。 

1. 系统 运行 的 条 件 

(1) 建设 单位 应 有 经 过 专门 培训 并 经 过 考试 合格 的 专门 负责 系统 管理 、 操 作 、 
维修 及 消防 的 人 员 。 


网 及 高 位 水 箱 的 水 加 满 直到 高 水 位 继 电 
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(2) 应 有 操作 规程 、 值 班 员 职责 、 值 班 记录 及 图 表 、 技 术 资 料 等 。 

(3) 系统 竣工 图 、 接 线 图 。 

(4) 全 员 的 安全 、 消 防 教育 已 全 面 进行 并 验收 合格 。 

2. 防 灾 系统 的 定期 检查 、 试 验 

(1) 每 日 应 检查 火灾 报警 控制 器 的 功能 、 并 记录 。 

(2) 每 季 应 检查 试验 探测 器 动作 功能 、 报 警 咒 声 光 显 示 ; 水 流 指示 器 、 压 力 开 
关 报警 功能 、 信 和 号 显示 ; 主 电源 及 备用 电源 的 自动 切换 ;直流 电源 充 放电 ; 自动 或 
手动 进行 综合 控制 柜 各 种 功能 试验 ; 消防 电梯 、 火 警 通 信 广 播 试 验 ; 所 有 分 断 开 
关 、 切 换 开 关 试 验 ， 自 动 消防 系统 的 检查 及 灭火 试验 。 

(3) 系统 运行 两 年 后 及 以 后 每 隔 三 年 应 全 部 清洗 探测 器 一 遍 ， 并 作 响 应 阔 值 及 
其 他 功能 试验 ， 不 合格 的 应 进行 更 换 。 

系统 在 运行 中 有 时 还 应 不 定期 地 进行 各 种 功能 的 抽验 ， 进 而 保证 系统 长 期 处 于 
正常 工作 状态 。 只 有 这 样 才 能 保证 在 火灾 发 生 时 准确 报警 ， 自 动 消防 ， 减 少 火灾 发 
生 , 减少 火灾 损失 。 否 则 达 不 到 “ 养 兵 千 日 ， 用 在 一 时 ”效果 。 

第 二 节 ”通信 广播 系统 的 安装 

通信 广播 系统 作为 现代 通信 工具 已 进入 建筑 工程 之 中 ， 当 今 几 乎 所 有 的 民用 及 
工业 建筑 都 安装 了 电话 及 广播 系统 ， 在 较 高 级 以 上 的 办 公 写 字 楼 、 商 业 中 心 、 金 融 
中 心 还 安装 了 文字 处 理 机 、 传 真 机 等 高 级 通信 设备 以 及 个 人 电脑 并 和 计算 机 连 网 的 
声 像 通信 系统 。 本 章 只 就 常规 的 电话 广播 系统 安装 进行 一 般 介 绍 ， 大 型 高 级 的 通信 
系统 通常 由 邮电 部 门 的 专业 队伍 安装 。 

通信 广播 系统 的 安装 应 符合 信息 产业 部 、 广 电 部 的 有 关 标 准 。 

一 、 电 话 的 安装 

(一 ) 开工 条 件 同 照明 电路 〈 人 参见 第 六 章 ， 第 十 二 章 ) 

(二 ) 管内 穿线 同 照明 电路 

但 应 注意 以 下 几 点 : 

(1) 检查 管 、 盒 预 埋 的 质量 及 数量 ,否则 应 修补 ; 高 层 建 筑 中 应 将 通信 广播 系 
统 的 管 或 电缆 设 在 弱电 竖井 内 。 

(2) 电话 线 一 般 使 用 RVB 聚 氧 乙 烯 绝缘 平行 软 铜 线 或 RVS 聚 氯 乙烯 绝缘 铜 绞 
软 线 ， 管 径 一 般 不 超过 25mm， 电 话 线 的 对 数 一 般 不 超过 5 对 ，g$15mm 管 宜 穿 2 对 
线 ; 920mm 管 宜 穿 4 对 线 ; 硬 塑料 管 $15mm 可 穿 3 对 线 ，420mm 可 穿 5 对 线 。 
$25mm 可 穿 7 对 线 ， 超 出 部 分 应 男 设 管 路 。 电 话 线 强 度 较 小 ， 用 力 应 适中 ,防止 
断 线 ， 电 话 线 不 得 有 接头 ， 距 离 较 长 者 应 在 接线 盒 〈( 箱 ) 内 进行 接头 连接 。 

(3) 高 层 建筑 、 层 数 较 多 的 住宅 一 般 应 使 用 通信 和 电缆， 通信 和 电缆 的 标 称 对 数 应 
与 建筑 物 或 某 一 单元 最 多 装机 台数 相 适应 ， 通 信和 电缆 可 按 表 16-7 ~ 表 16-10 进行 选 
择 。 
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表 16-7 电线 对 数 和 忌 数 
HPVV HJVV HJVVP 
实际 对 数 慰 称 对 数 实际 对 数 慰 称 对 数 实际 对 数 蕊 
5 30 30 150 152 12 42 63 93 205 
10 50 51 22 44 78 104 210 
20 80 81 33 48 84 105 
表 16-8 HPVYV 型 配 线 电 线 
电缆 外 径 对 数 电缆 外 径 对 数 电缆 外 径 对 数 电缆 外 径 
/mm /mm /mm /mm 
8.65 20 14. 36 40 18.16 100 26.76 
12.26 25 15.06 50 21.36 150 32.76 
13.76 30 16. 06 80 25.96 200 36.56 
表 16-9 HJVYV 型 局 用 电线 
电缆 外 径 臣 数 电缆 外 径 蔬 数 电缆 外 径 臣 数 电缆 外 径 
/mm /mm /mm /mm 
7.26 33 11. 80 50 13.60 93 17.66 
7.90 42 12. 36 63 14. 96 104 19. 16 
10. 46 44 12. 56 78 16. 30 105 19. 56 
10. 46 48 13. 00 84 17. 00 205 26.06 
表 16-10 ”HJVVP 型 局 用 电线 
电缆 外 径 臣 数 电缆 外 径 世 数 电缆 外 径 芯 数 电缆 外 径 
/mm /mm /mm /mm 
7.2 33 12.0 63 14.1 104 17.9 
8.1 42 12.1 78 16.5 210 25.5 
9.6 48 13.2 84 17.2 
9.6 50 13.8 93 T7.3 
辅助 设备 的 安装 
接 箱 的 安装 ”在 不 设 电 话 交换 机 的 多 机 用 户 (主要 指 大 厦 、 楼 宇 、 写 字 
楼 群 等 )， 用 户 电 话 直 接 驳 自 市 话 网 络 ， 一般 应 设 交接 箱 。 交 接 箱 实际 是 
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接线 箱 ， 可 落地 或 杆 上 、 墙 上 安装 在 室内 室外 ， 型 号 规格 很 多 ， 安 装 方法 同 动力 配 
电 箱 ， 安 装 前 应 将 引入 或 引出 的 电缆 或 管线 敷设 完毕 ，XF5 交割 箱 结构 示意 见 图 








16-35。 有 关 数 据 见 表 16-11。 
挂 线 板 







































































表 16-11 XFS 容量 系列 及 外 形 尺 十 
容 量 外 形 尺寸 /mm 门 的 数量 
300/300Z 1400 x 660 x240 = 局 
600/600Z 1400 x 660 x240 = 局 
600/600K 1400 x 1200 x 240 两 局 
1200/1200K 1400 x 1200 x240 两 局 
1200/1200G 2000 x 1200 x 240 两 局 
400/400Z 1400 x 660 x240 = 局 
800/800Z 1400 x 660 x240 = 扇 
800/800K 1400 x 1200 x240 两 局 
1600/1600 1400 x 1200 x240 两 局 
1600/1600 2000 x 1200 x 240 两 局 
3200/3200G 2000 x 1200 x 240 两 
注 : Z 表示 窗 形 ，K 表示 宽 形 、G 表示 高 形 ，(”) /(”) 表示 进 线 对 数 /出 线 对 数 。 
用 500V 绝缘 电阻 表 测 试 绝缘 电阻 ， 各 接头 或 端子 与 箱 体 间 应 大 于 500MQ， 各 





接头 或 端子 之 间 应 大 于 300MQ。 
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2. 电话 组 线 箱 (端子 箱 ) 的 安装 ”多 层 或 高 





路 管道 的 中 间 (有 电话 交换 机 





























慨 建 筑 常 将 端子 箱 安装 在 竖 直 线 








) 或 首 层 或 地 下 层 〈 无 电话 交换 机 ， 直 拨 市 内 电 
话 者 ) ， 其 具体 位 置 由 设计 而 定 ， 通常 一 坚 直 上 下 线路 管道 装 一 只 端子 箱 ， 其 容量 





























大 小 由 其 管道 上 下 一 串 中 电话 的 台数 设 定 。 其 作用 是 将 由 交换 机 或 市 电话 引 来 的 用 





















































户 线 在 这 里 分 解 到 上 下 用 户 电话 终端 。 端 子 箱 一 般 暗 装 在 墙 内 ， 标 高 300mm， 安 
装 时 应 将 引入 电缆 或 导线 及 引出 电话 线 数 设 完毕 ， 安 


























结构 见 图 16-36。 其 端子 板 容量 为 $、 








应 在 箱 内 预 留 一 段 长 度 ， 作 为 备用 。 绝 缘 电 阻 同 交 接 
3. 用 户 盒 的 安装 ”用户 盒 是 与 电话 终端 连接 的 ， 安 装 方法 同 照明 电路 中 的 插 
座 ， 上 有 端子 ， 标 高 500 ~800mm， 由 设计 定 。 其 进 线 由 端子 箱 引 来 ， 出 线 接 话 机 ， 











也 有 插座 式 的 ， 见 图 16-37 。 











装 方法 同 照明 配 电 箱 ， 其 外 形 


10 、20、30 、50 、100 对 等 。 引 入 电缆 或 导线 


箱 。 





插座 或 用 户 盒 安装 好 后 ， 应 将 引入 线 接 在 进 线 端 子 上 ， 并 将 线 号 标注 在 图 样 
上 。 接 线 前 应 测试 电线 线 芯 或 导线 的 绝缘 电阻 。 



































所 有 的 用 户 盒 接线 完毕 后 ， 应 将 端子 





回 ， 同 样 将 线 号 标注 在 图 样 上 。 每 



































j 户 电话 应 对 应 








箱 的 进 线 及 出 线 接 好 ， 接 线 必须 可 靠 牢 








对 端子 ,一直 对 应 到 交换 机 

















或 市 内 电话 局 的 总 配 线 架 上 ， 这 是 电话 号 码 的 依据 ， 不 能 弄 错 。 





(四 ) 机 房 设 备 的 安装 























机 房 设备 主要 有 主机 〈 交 换 机 及 服务 台 ) 、 配 线 架 、 交 流 电源 柜 、 直 流 电源 柜 
( 浮 充 ) 或 蕾 电池 组 ， 较 高 级 的 机 房 还 有 诊断 台 、 打 印 机 、 空 调 机 等 。 
般 设 木 制 地板 ， 并 把 电线 或 电话 线 数 设 在 地 板 
下 面 , 一般 由 土建 完成 并 由 电气 配合 ， 示 意见 图 16-3 
先 把 地 面 清扫 干净 ， 并 用 布 将 灰 迹 脏 物 擦 干净， 风干 后 刷 二 道 防 浏 漆 至 木 地 板 

















1. 地 板 及 基础 的 安装 ”机 房 一 








标高 处 。 














8a。 














设置 铜 接地 网 ， 见 图 6-196， 与 计算 机 房 设 置 相 同 ， 并 与 接地 体 可 靠 连接 ， 接 








地 电阻 一 般 应 和 40 ， 如 需 与 建筑 物 
<10, 





防 雷 接地 、 交 流 














导线 及 电费 在 板 下 的 敷设 应 成 束 整 齐 排列 。 
地 板 应 稳固 可 靠 ， 上 面 刷 地 板 漆 两 道 ， 所 有 开 孔 应 整齐 ， 大 小 与 设备 、 电 缆 、 




















导线 对 应 。 




















程控 电话 交换 机 房 对 土建 工艺 的 要 求 见 表 16-12。 
、 配 线 架 、 电 源 柜 、 直 流 柜 、 鞭 电池 架 以 及 诊 
断 台 、 打 印 机 等 都 应 安装 在 槽 钢 底 座 上 ， 方 法 及 要 求 同 动力 电路 中 柜 体 的 安装 ， 见 


2. 设备 的 安装 ”主机 、 服 务 台 

















平面 布置 图 16-38b。 配 线 架 的 绝缘 











电阻 同 交接 箱 。 


电源 工作 接地 共用 接地 时 ， 应 























将 引 自 电话 组 线 箱 的 导线 在 配 线 架 上 接 好 ， 然 后 将 其 另 侧 端子 对 应 接 在 主机 的 














端子 上 ， 线 号 必须 与 前 段 接线 对 应 。 最 后 将 市 电话 局 的 进 线 接 在 主机 外 线 端子 上 。 


引入 主机 的 电话 局 外 线 应 装 设 避 雷 器 ， 接 线 图 见 图 16-39。 


通风 洞 
80 长 木 拉手 
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电话 组 线 箱 对 数 与 端子 板 排列 关系 表 























对 数 |5110120130 」50 


组 线 板 排列 上 | 上 0 | I 




















组 线 箱 3 
规格 ” 边 | 750 





























图 16-36 室内 组 线 箱 示意 图 
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宇 ，1, 接线 顺序 : 






































四 
多 排 时 ， 白 .上 
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830II 








贡 主 看 君 出 兰 工 申 


























一 直 捕 


重山 线 穿 过 卡 钩 后 ， 将 
至 底 














- 插 


的 芯 线 线 应 
as 











i 几 80.4 电 线 时 ， 





















































每 一 条 芯 线 









届 忆 


型 





暗盒 螺钉 








电线 拔 出 方法 





(出线 拨 出 钮 ) 
出线 

| 
Fe 
\ OE 
































旋转 








@ 用 指甲 活 二 从 上 按压 电线 拆 
除 用 按钮 的 档 部 ,一 直 按 到 底 。 
@ 与 此 同时 拔 出 电线 。 


下 










































































图 16-37 























电话 用 户 盒 的 安装 














喜光 十 角 























红 笑 外 和 铬 工 申 奴 滩 申 钱 


60II 
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表 16-12 程控 电话 交换 机 机 房 的 土建 工艺 要 求 
机 房 名 称 主机 室 话 务 配 线 室 蓄电池 室 ( 铅 酸 著 电 池 ) 
楼 层 净 高 2. 8m 2. 8m 2. 8m 
楼 板 荷 重 (均匀 ) 450 ~ 500kg/m? 450 ~ 500kg/m? 600kg/m? 
地 板 水 磨 石 地 板 、 木 地 板 或 水 泥 地 面 铺 地 漆 布 耐酸 瓷砖 
是 白色 耐酸 漆 2m 以 
水 局 将 涂 站 Ne 
省 汪 内 增 闵 料 下 贴 耐酸 资材 
天 花 板 白色 内 墙 涂 料 白色 耐酸 漆 
严 亿 了 [ 防 候 六 高 、 a 
站 ,| 严密 防 尘 良好 防 尘 涂 耐酸 漆 
.lm、 先 1.5m 
双 层 窗 双 层 窗 ， 外 层 窗 装 
23 已 容 J 2 仆 
窗 双 层 窗 、 严 密 防 尘 良好 防 尘 麻 砂 玻璃 
环境 温度 15 ~ 30°C 10% 以 上 
相对 湿度 35% ~65% 
其 他 有 条 件 应 设置 空调 装置 应 设 通 风 排 气 装置 























GHALLS SL IL 





木 地 板 





铜 地 网 。 木 龙 入 





基础 槽 钢 











泥 凝 十 地 面 
出 防 潍 漆 

















访 埋 嵘 栓 


OAL OY 














图 16-38 ”电话 机 














房 地 板 结构 及 平面 布置 图 
a) 地 板结 构 b) 平面 布置 
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- EH 
:> 接 
并 |' 接 地 苞 
线 机 
- 全 二 二 


图 16-39 电话 总 机 进 线 避 雷 器 接线 图 
除 机 房 设 备 外 ， 现 代 建 筑 物 的 通信 系统 常设 有 无 线 寻 呼 系 统 ， 其 系统 图 见 图 
16-40， 主 要 设备 有 天 线 塔 ， 发 射 器 及 控制 器 ， 接 线 时 要 注意 发 射 器 和 控制 器 使 用 
的 是 220V 交流 电源 。 所 有 接线 应 按 图 纸 或 设备 说 明 书 接 在 相应 的 端子 上 。 天 线 塔 
的 防 雷 及 其 上 面 的 交流 电源 线路 的 敷设 同 避 雷 针 ( 塔 ) 。 
峰 天 线装 于 B 段 楼 顶 


4 条 天 线装 二 综合 
| 楼 六 层 


3# 大 线装 丁 G 段 Y 


楼 项 站 






























































































































入 他 器 装 于 一 层 A 段 工作 间 





























220V 5A 接 
照明 事故 电源 








控制 板 











图 16-40 ”无线 寻 呼 系统 示意 图 
设备 的 安装 要 作 好 接地 ， 直 流 电源 接地 ， 设 备 机 壳 接 地 与 屏蔽 接地 、 和 人 户 通 
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电缆 的 金属 护 套 接地 或 其 屏蔽 层 接 地 、 避 雷 器 接地 等 ， 通 常 应 采用 一 点 接地 方式 。 


(五 ) 测试 及 通话 试验 











(1) 查 线 主要 是 接线 的 正确 可 靠 与 否 及 编号 是 否 正确 统一 ， 每 组 至 少 两 人 ， 检 


查 顺 序 为 主机 一 配 线 架 (交接 箱 ) 一 端子 箱 一 电 





线 。 























合格 者 必须 全 部 检查 。 


(2) 设备 及 话机 的 测试 及 检查 一 般 应 按 厂 家 提供 的 安装 使 



































(3) 电源 柜 、 直 流 柜 、 蓄 电池 等 应 按 第 六 章 、 第 十 二 章 的 机 














统 设计 要 求 进行 。 


房 设 施 之 间 的 接 


查 线 中 要 抽查 端子 及 导线 或 电缆 线 芯 的 绝缘 电阻 ， 抽 查 率 为 100% ， 有 一 点 不 





用 说 明 书 进行 。 
有关 内容 ， 并 对 照 系 


(4) 防 雷 接地 电阻 、 保 护 接地 电阻 的 检查 和 测试 ， 结 果 应 符合 要 求 。 





(5) 通话 试验 























1) 用 外 接 移动 有 源 电 话 从 端子 箱 与 该 端子 箱 所 接 的 电话 用 户 通话 ， 主 要 验证 


























接线 是 否 正 确 、 线 号 是 否 对 应 、 声 音效 到 
市 内 (经 电话 局 ) 用 户 电 话 间 的 衰减 限 























限制 为 4. 8dB。 











用 电 平 表 测试 用 户 电 平 。 
LE 筑 物 内 总 机 至 分 机 间 衰 减 





如 何 ， 必 要 时 应 




















2) 从 配 线 架 (或 交接 箱 ) 的 端子 






































用 1) 中 的 方法 通话 ， 要 求 同 1)。 

















3) 启动 电源 使 主机 进入 工作 状态 ， 工 作 稳 定 后 ， 用 主机 的 话机 拨 用 户 电 话 号 


码 ， 一 一 分 别 通话 ， 要 求 同 1) 。 


4) 通过 主机 用 户 电话 之 间 通 话 ， 要 求 同 1) 。 
5) 通过 主机 用 户 电话 向 外 线 电 话 通话 ， 要 求 同 1 ) 。 











这 里 要 说 明 一 点 ， 交 接 箱 引入 的 市 局 电缆 或 引入 主机 的 电话 电缆 一 般 由 市 局 工 





程 队 安装 ， 双 方 应 按 协议 作 好 配合 工作 ， 以 免 误会 。 


(六 ) 电话 线路 的 明 设 


干燥 洁净 的 建筑 物 内 或 旧 有 建筑 物 有 时 采 


端的 平行 导线 直接 敷设 在 墙 上 ， 给 安 间 


与 | 








(1) 根据 机 房 位 置 或 交接 箱 的 位 置 ， 














肯 明 融 线 路 的 形式 
带 来 了 方便 ， 并 节约 了 大 量 的 管材 和 工时 。 



































从 机 房 引出 的 电缆 应 沿 天 花 板 与 墙 
子 箱 ; 从 端子 箱 再 向 上 向 下 引 电 绕 ， 一 直到 顶层 底层 ， 并 在 每 层 设 
子 箱 ) ; 同样 从 接 户 盒 引 自用 户 盒 的 电话 线 应 沿 天 花 板 与 墙 的 结合 
结合 角 处 ， 布 线 要 求 横 平 竖 直 、 转 角 全 部 为 直角 ; 导线 或 
保护 管 ， 竖 直 的 电缆 不 宜 放 在 走廊 ; 不 在 墙角 处 的 电缆 应 用 钢管 保护 ， 要 求 同 照 明 
电路 ， 入 户 线 应 从 门口 或 窗户 口 进 入 ， 金 






























































接 户 盒 (小 站 

















日 将 电缆 或 电话 终 


确定 线路 敷设 的 路 径 以 及 技术 要 求 。 
F 送 到 各 个 单元 ， 并 在 此 设 端 


lh 





了 





处 及 墙 与 墙 的 
电缆 穿越 墙 或 楼 板 时 应 设 
































应 沿 墙角 、 跑 角 线 天 花 板 与 墙 结合 角 数 设 到 月 





























属 门 窗 应 加 塑料 护 套 ; 引入 户 内 的 电话 线 




















从 交接 箱 引 出 的 电缆 同上 ， 交 接 箱 宜 设 在 二 层 或 三 楼 ， 布 线 要 求 同 前 。 布 线 遇 





混凝土 柱子 时 ， 应 围绕 柱子 敷设 。 
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(2) 羡 洞 : 羡 洞 应 用 冲击 钻 或 羡 孔 机 ， 和 孔径 应 为 保护 套 管 外 径 加 2mm， 洞 应 
与 开凿 面 垂 直 。 

(3) 箱 盒 的 安装 : 箱 盒 的 安装 同 配 电 箱 ,一般 应 预 埋 螺 栓 或 用 射 钉 枪 ， 安 装 应 
将 电缆 或 导线 置 于 箱 盒 的 面 面 。 

(4) 电缆 的 敷设 : 电缆 的 线 芯 对 数 应 与 通话 对 数 对 应 ， 一 般 宜 用 白色 护 套 电 
缆 。 电 缆 应 用 专用 型 尼龙 卡子 在 墙角 上 固定 ， 间 距 600 ~ 1000mm， 画 设 路 径 见 1. 。 

(5) 用 户 线 的 敷设 用 户 线 宜 用 白色 平行 线 ， 尼 龙卡 子 间距 600mm， 路 径 见 1. 。 

(6) 用 户 盒 标高 、 接 线 、 测 试 、 通 话 试验 等 同 前 。 

二 、 广 播音 响 系 统 的 安装 

系统 开工 条 件 ， 管 内 穿线 、 分 层 接线 箱 或 端子 箱 的 安装 接线 、 机 房 及 天 线 设备 
安装 与 接地 要 求 等 与 电话 电路 相同 。 

(一 ) 音箱 (喇叭) 的 选择 、 测 试 及 安装 

1. 喇叭 的 选择 ”一 般 应 由 设计 而 定 ， 也 可 结合 扩大 机 的 形式 用 下 面 的 方法 选 
择 。 

(1) 定 阻 式 扩大 机 : 

1) 扩大 机 的 输出 阻抗 必须 与 系统 中 喇叭 的 总 阻抗 相等 ， 同 时 扩大 机 的 输出 功 
率 应 三 系统 喇叭 的 总 功率 ， 当 大 于 时 ， 应 选用 合适 的 电阻 做 为 假 负 载 ， 使 系统 平 
衡 。 匹 配 时 要 选择 适当 的 阻抗 变压器 来 使 系统 的 阻抗 平衡 。 

2) 扩大 机 的 输出 阻抗 一 般 有 低 阻 (80、160Q,) 和 高 阻 (500Q、2500、 
125Q) 两 类 ， 低 阻 适 用 于 近 距 离 (50m 以 内 ) ， 可 直接 连接 ， 一 般 要 经 过 串 并 联 的 
方法 使 阻抗 匹配 ; 高 阻 适用 于 远 距 离 ， 必 须 经 过 线 间 变压器 (阻抗 变压器 ) 连接 ， 
使 其 阻抗 匹配 。 

3) 常用 的 连接 方法 见 图 16-41 。 

4) 阻抗 变压器 的 选择 阻抗 变压器 的 一 次 阻抗 Z 可 按 下 式 计算 取得 : 

Z=Zn Pu/ Py (16.9) 
式 中 有 一 一 扩大 机 输出 阻抗 值 (9 ) ; 
Py 一 一 扩大 机 额定 输出 功率 (W); 
Py 一 一 扬声器 的 额定 功率 (W)。 

(2) 定 压 式 扩 音 机 : 

1) 扩 音 机 或 输送 变压器 的 输出 电压 不 得 高 于 扬声器 的 额定 工作 电压 ， 扩 大 机 
的 输出 功率 应 大 于 或 等 于 系统 喇叭 的 总 功率 。 配 接 时 要 使 用 输送 变压器 。 

2) 扩大 机 的 输出 电压 一 般 有 20V (直接 连接 ) 、120V 和 240V (变压器 连接 ) 
三 种 。 使 用 时 应 将 扬声器 的 阻抗 Z 和 功率 PP 换算 成 额定 工作 电压 。 

UVU=vVPZ (16-10) 
式 中 【一 一 扬声器 的 工作 电压 (V); 
P 一 一 扬声器 的 额定 功率 (W); 
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一 次 阻抗 
250Q 




















oe 


和 人 
和 人 


sw 


so HH 3} Eu 
60W 
1200/30 
人 
是 Po 一 ss 


了 

到 16-41 喇叭 常用 的 连接 方法 
a) 音 圈 并 联 法 b) 喇叭 变压器 并 联 法 c) 喇叭 变压器 串 并 联 法 
d) 喇叭 串联 法 e) 喇叭 变压器 初级 串联 法 f) 喇叭 串 并 联 法 

g) 阻抗 功率 均 不 同 h) 阻抗 功率 均 不 同 i) 不 同 功率 同 阻抗 的 接 法 
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Z 一 一 扬声器 的 额定 阻抗 (Q) 。 

3) 输送 变压器 的 选择 ; 

@ 定 压 式 输送 变压器 使 用 灵活 可 变 ， 一 次 侧 与 二 次 侧 都 有 几 只 线圈 ， 每 只 线 

圈 又 有 中 心 抽 头 ， 使 用 时 可 将 线圈 串联 或 并 联 或 改变 抽 头 而 获得 不 同 的 输出 、 输 入 

电压 。 连 接 时 要 注意 极 性 ， 串 联 时 应 为 异 极 性 连接 ， 以 获得 较 大 的 电压 ; 并 联 时 应 

为 同 极 性 连接 ， 以 获得 较 大 的 电流 ， 而 保证 变压器 的 输出 功率 。 输 送 变压器 的 标 称 
功率 不 得 小 于 扬声器 的 总 功率 。 常 用 定 压 式 变压器 的 型 号 规格 见 表 16-13 。 

表 16-13 常用 定 压 式 输送 变压器 型 号 规格 表 

























































































型 号 标 称 功率 /W 初级 电压 /V 次 级 电压 /V 
SBV-5-1 5 0-90-120 ”0-90-120 0-20-30-45 
SBV-102 10 0-90-120 ”0-90-120 0-20-30-45 
SBV-15.3 15 0-90-120 ”0-90-120 0-20-30-45 
SBV-20-4 20 0-90-120 ”0-90-120 0-20-30-45 
SBV-25.5 25 0-90-120 ”0-90-120 0-20-30-60 
SBV-30-6 30 0-90-120 ”0-90-120 0-20-30-60 
SBV-6027 60 0-90-120 ”0-90-120 0-20-30-60 














@) 定 阻 式 输送 变压器 ， 应 用 下 式 计算 来 选择 : 














U = vV 万 :7 (16-11) 

U,= v 万 :万 (16-12) 
式 中 Ui 一 一 变压器 一 次 侧 各 抽 头 相应 工作 电压 〈V ) ; 
U, 变 压 需 二 次 侧 各 抽 头 相应 工作 电压 (V); 





已 一 一 扬声器 标 称 功率 (W); 








也 一 变压器 一 次 阻抗 (9) ; 
乙 一 变压器 二 次 阻抗 (9) 。 





然后 查 表 16-14 即 可 得 出 所 选 变压器 。 

2. 音箱 的 选择 可 按 图 16-42 进行 选择 ， 其 中 的 喇叭 应 按 1 中 的 方法 选择 。 

3, 喇叭 的 检查 测试 

(1) 外 观 无 破损 断 线 、 纸 盒 或 金属 薄膜 盒 完好 ， 磁 铁 磁力 充足 ， 名 牌 完整 ， 字 
迹 清晰 。 

(2) 用 直流 电 桥 或 数字 万 用 表 测试 音 圈 的 直流 电阻 ， 应 与 名 牌 相符 。 

(3) 可 将 喇叭 接 在 音频 电路 里 (收音 机 或 录音 机 ) 使 其 工作 ， 声 音 应 柔和 局 
耳 无 沙哑 且 音 量 可 调 。 无 条 件 可 用 一 号 电池 点 接 音 圈 ， 应 “ 嘎 、 嘎 ” 作 响 。 

4. 安装 方法 ”可 明 装 或 旱 装 ， 又 分 立 装 ( 墙 上 安装 和 水 平安 装 (顶棚 上 安 
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装 ) ， 安 装 应 牢固 可 靠 ， 接 线 正 确 无 误 ， 具 体 见 图 16-43。 
表 16-14 ”常用 定 阻抗 式 输送 变压器 型 号 规格 表 
一 次 阻抗 AQ | 端子 连接 “| 一 次 阻抗 /Q | ”端子 连接 
1~5 2~4 
250 ee 3 9000 1~6 i 
1~2W 
输送 变压器 1000 1~6 2 16000 六 < 3 4 
2 ~4 
(SBR-2-1 型 ) 4000 2 -5 20000 Ts | 
1~4 
6250 1~6 25000 1~6 | 
3 -6 
1 ~5 
500 1~6 4000 pA 3 ~4 
2~6 
3~5W 2~4 
1000 Qs5 6000 1~6 你 
输送 变压器 3 ~5 
(SBR-5-2 型 ) 2000 1 ~6 2 -5 7000 2 ~6 3 
1 ~4 
3000 1~6 12000 1~6 3~4 
3~6 
1~5 
250 1~6 2000 六 ey 
10 ~25W 2~6 
2 关 AE | 太 
输送 变压器 500 2 人 3000 1 ~6 3 
(SBR-103 型 ) 3 -5 
(SBR-15-4 型 ) 1000 1~6 2~5 3500 3 af 
(SBR-25-5 型 ) ] -4 
1500 1~6 6000 1~6 3.h 
6 
(二 ) 系统 测试 及 放 音 试验 
系统 测试 及 放 音 试验 基本 同 电话 线路 ， 所 不 同 的 是 其 音响 效果 应 由 有 音响 经 验 








的 人 去 现场 收听 。 一 般 规定 ， 从 扩 音 机 到 任 一 扬声器 间 线 路 的 衰减 不 应 大 于 4dB 


(1000Hz 时 ) 。 衰 减 量 B 是 以 线路 始 端 





器 末端 电压 不 得 小 











现 将 不 同 截 


读者 参考 。 























B=201g 











站 


当 衰 减 小 于 4dB 时 ，U 与 U, 的 比值 不 得 小 于 1. 58， 即 线路 
F 76V ， 而 选用 30V 时 ， 末 端 不 得 小 于 19V。 
的 线路 每 km 可 负载 的 1W 扬声器 的 参考 数列 于 表 16-15 中 ， 供 

















U, 
D, (dB) 





电压 VU, 与 线路 终端 电压 U, 的 比值 计算 的 ， 


(16-13 ) 




















下 面 讲 一 下 扩 音 机 使 用 时 的 注意 事项 : 
(1) 使 用 或 操作 前 应 仔细 阅读 使 用 说 明 书 ， 熟 悉 操作 规程 及 操作 元 件 〈 键 、 
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电压 选用 120V， 扬 声 
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岩 二 路 狂 肝 近 工 上 

































































第 十 六 章 ” 弱电 系统 电工 技能 技巧 1119 
钮 等 ) 。 
表 16-15 按 线路 衰 耗 考虑 时 可 负载 扬声器 数量 的 简化 计算 
on 铀 线 可 负载 的 IW 扬声器 数量 
线路 允许 衰 耗 /dB 工作 电压 30V 工作 电压 120V 
0. 4mm? 0. 8mm? 0. 4mm? 0. 8mm 
2 7 10 105 165 
3 12 18 185 290 
4 16 25 250 400 
注 : lt 和 4 线 均匀 分 布 的 粗略 计算 。 当 线路 长 度 不 同 ， 可 将 表 中 数值 除 以 实际 
公里 数 ， 当 扬声器 功率 不 同 ， 可 按 实 际 瓦 数 折合 ; 扬声器 集中 分 布 时 ， 可 减少 一 半 。 
(2) 机 过 应 可 靠 接 地 ， 接 地 电阻 <10。 
(3) 机 器 应 通风 避 热 ， 保 持 清 洁 ， 有 条 件 的 机 房 应 设置 窗 式 空调 机 。 








(4) 开机 对 应 先 接 通 低压 电源 ， 














lmin 预 热 后 有 再 











方式 ; 停机 时 与 此 相反 先 关 高 压 ， 后 关 低 压 。 


(5) 开机 前 应 检查 输送 线 、 喇 叭 、 线 间 变 压 天 的 接线 是 


喇叭 。 
(6) 播音 时 ， 


应 使 话筒 及 话 简 线 远离 








先 关 小 声音 ， 青 更 换 话 简 位 置 。 
(7) 音量 旋转 应 缓慢 操 
(8) 唱 盘 、 录 音 带 应 保持 
应 经 常 更 换 。 蝇 体 唱 头 7 


竺 清洁 磁头 应 上 
禁 振 动 。 











将 高 压 接 通 ， 然 后 再 选择 工作 





否 正 确 可 靠 ,包括 监听 


电源 部 分 ， 避 免 交 流 声 。 如 发 生 哺 叫 ， 可 








作 ， 操 作 时 应 观察 屏 流 表 和 输出 指示 。 














上 纯 ; 








(9) 室外 天 线 引 入 时 必须 加 装 避 雷 器 。 











(10) 调节 菜 回路 时 (如 话 简 、 拾 音 器 ) 应 将 该 路 音量 控 
























































百 精 和 镜头 纸 擦 洗 ， 老 式 产 品 


唱 针 


jv 


制 器 调 到 零点 ， 选 择 














电台 时 ， 应 将 音量 调 小 。 

(11) 有 电源 调 压 器 的 机 器 ， 开 机 时 应 将 电压 逐渐 升 到 定 值 ， 关 机 时 应 将 调 压 
器 调 到 零 位 。 

(12) 有 交流 电压 表 、 电 流 表 、 充 表 、 输 出 电压 表 的 机 带 在 使 用 时 ， 要 随时 
注意 读数 是 否 正常 ， 0 否 正常 

三 、 通 信 广 播 系统 室外 线路 的 安装 

(1) 在 厂区 常 将 电话 广播 线路 与 电力 线路 同 杆 架设 ,一 般 都 将 其 放 在 低压 线路 




















的 下 面 ， 横 担 间距 1. 20m。 也 有 站 


有 以 下 几 点 不 同 : 


独立 杆 架设 的 ， 














1) 采用 的 导线 一 般 为 镀 匀 铁 线 或 











2) 从 杆 上 引入 用 户 时 ， 




















安装 方法 都 与 电力 线路 相同 ， 但 











度 铜 铁 线 ， 若 采用 
般 在 杆 上 安装 防 雨 型 接线 箱 ， 入 户 线 应 为 双 芯 并 股 








电线 则 为 通信 电线 。 





11 








20 电工 冬 


























绝缘 线 。 
3) 架空 电缆 线路 的 分 支 均 采用 专用 塑料 护 套 或 铅 护 套 ， 
铅 封 或 塑料 带 包扎 必须 严密 ， 见 图 16-44。 


内 



































图 16-44 ”架空 通信 电缆 分 支 平面 示意 图 








4) 喇叭 在 杆 上 的 安装 一 般 用 抱 短 固定 支架 ， 了 
(2) 有 时 采用 电缆 地 下 埋设 的 方法 ， 要 求 及 敷设 方法 与 8 












































16-45b。 多 孔 管 上 皮 台 
用 10mm 厚 混 凝 土 保志 


电话 管道 有 接口 要 求 或 线路 重要 有 较 高 技术 要 求 时 通常 采用 管道 电缆 。 
管道 电缆 一 般 采 用 混凝土 多 孔 管 块 ， 见 图 16-45a, 或 采用 石棉 水 泥 管 ， 见 图 
E 地 0.7m， 管 周围 用 80mm 厚 混 疑 土 保护 。 石 槐 水 泥 管 周 十 
户 ， 每 段 长 不 大 于 150m， 埋 深 0.8 ~1.2m。 与 地 下 设施 的 间距 









































见 表 16-16。 
其 他 有 关内 容 请 参阅 第 十 一 章 的 内 容 。 


表 16-16 电话 电线 管道 或 直 埋 电话 电线 与 地 下 设施 的 间距 











了 装 喇叭 及 





线 芯 连 一 律 采 用 焊接 ， 
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防 雨 型 的 线 间 变压器 。 




















已 力 电缆 相 同 ， 但 与 市 
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平行 净 距 /m 交叉 净 距 /m 
靠近 设施 名 称 
电缆 管道 | 直 埋 电线 | 电缆 管道 | 直 埋 电缆 

75 ~ 100mm 给 水 管 0.5 0.5 
200 ~ 400mm 给 水 管 1.0 1.0 0. 15 0.5 
400mm 以 上 给 水 管 1.5 1.5 
排水 管 i 6 0. 15 pe 
热 水 管 0.25 
压力 为 <0.3MPa (3kg/em?) 的 煤气 管 1.0 
压力 为 >0.3MPa (3kg/cm? ) 的 煤气 管 0.2 1.0 0.15 0.5 
压力 为 <0.8MPa (8kg/cm? ) 的 煤气 管 0.2 
35kV 以 下 电力 电缆 0.5 0.5 
建筑 物 的 散 水 边缘 0. 5 0.5 0.5 
建筑 物 的 基础 1.5 1.5 
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第 三 节 ”电缆 电视 系统 的 安装 


我 们 把 共用 天 线 电视 系统 、 闭 路 电视 系统 及 卫星 天 线 电 视 接收 系统 通称 为 电缆 
电视 系统 。 电 线 电 视 的 出 现 给 广播 电视 带 来 了 极 大 的 好 处 ， 改 善 了 弱 信 号 地 区 的 # 
收效 果 ， 减 小 雪花 干扰 ， 消 除 重 影 杂 波 ， 提 高 了 抗 干 扰 能 力 ， 使 图 像 清 晰 逼真 ， 美 
化 市 容 环境 。 用 途 及 功能 可 扩展 到 传真 通信 、 有 线 电 视 、 信 号 监测 、 自 动 报 警 控 制 
和 信息 传递 、 网 络 技 术 等 方面 。 因 此 ， 现 代 建 筑 中 都 装 设 了 电缆 电视 系统 。 新 建筑 
物 通 常 采用 暗 装 ， 而 旧 建 筑 物 则 采用 明 装 。 

电缆 电视 的 安装 效果 ， 主 要 取决 于 元 件 的 选择 和 系统 的 调试 ， 具 体 安装 方法 与 
电话 广播 系统 有 相似 的 地 方 。 其 中 分 配 电 平 是 电缆 电视 系统 的 关键 ， 安 装 人 员 必 须 
学 会 系统 的 计算 及 元 件 的 选择 ， 参 见 第 四 章 第 五 节 的 相关 内 容 : 电缆 电视 系统 的 安 
装 应 符合 施工 及 验收 规范 的 要 求 . 标准 号 GB 50339 一 2003 、GB 50198 一 1994 及 其 
他 相关 标准 ， 如 GB 50168 一 1992 ，GB 50258 一 1996 等 。 

一 、 开 工 条 件 及 元 件 的 检查 测试 

(一 ) 开工 条 件 与 照明 电路 相同 

(二 ) 元 件 的 检查 与 测试 

(1) 元 件 外 观 应 完整 无 损 ， 有 产品 合格 证 及 制造 厂商 的 产品 制造 许可 证 复印 
件 、 安 装 使 用 说 明 书 ， 资 料 完 整 、 铭 牌 齐全 、 数 据 清 晰 准确 、 数 量 ， 型 号 规格 符合 
(2) 国内 几 个 专业 厂家 和 国外 同类 产品 出 厂 时 已 调 好 ， 有 的 已 封 漆 ， 一般 可 不 
必 测 试 ， 但 是 为 了 系统 调试 的 方便 ， 通 常 要 进行 元 件 性 能 的 测试 。 

(3) 元 件 代 换 一 定 要 用 原型 号 规格 的 产品 ， 否 则 得 重新 计算 。 为 三 保证 系统 信 
号 的 统一 及 正常 使 用 ， 系 统 中 所 有 的 元 件 、 设 备 、 电 缆 及 其 他 附件 应 选 购 同 一 厂家 
的 产品 。 

(4) 测试 用 的 仪器 仪表 : 

1) 选 频 电 压 表 : 可 测 出 100kHz ~ 300MHz 的 高 频 信 号 电压 ， 其 输入 阻抗 很 高 ， 
可 直接 测 出 系统 各 点 及 元 件 的 高 频 信号 电压 ， 如 DW2 型 宽带 电 平 表 。 

2) 扫 频 仪 : 可 测 出 部 件 或 系统 的 增益 、 误 减 、 振 幅 频 率 特 性 以 及 电压 驻 波 比 
等 项 指标 ， 如 BT-15 型 扫 频 仪 是 一 种 较 高 级 的 宽带 扫 频 仪 ， 可 测 出 VHF 和 UHF 频 
道 的 各 项 指标 。 

3) 噪声 发 生 器 : 可 测 出 部 件 的 噪声 系数 的 数值 ， 如 FZ-2 型 噪声 发 生 器 。 

4) 高 频 标准 信号 发 生 器 : 可 产生 其 高 频 等 幅 或 调幅 信号 ， 并 且 可 用 方 波 或 脉 
冲 来 进行 调制 ， 如 XFC-6 型 标准 信号 发 生 器 ， 输 出 阻抗 为 75Q， 与 系统 阻抗 相同 ， 
使 用 时 无 需 变 换 。 

5) 高 频 示 波 器 : 可 观测 信号 波形 ， 与 扫 频 仪 、 检 波 器 配合 可 直接 观测 频率 特 
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# 设 单机 坤 设 所- AA i ES 一 

名 入 水 光电 统 保 护 管理 设 示意 图 全 入 全 相克 本 

下 

地 面 (路 面 ) ee 

> SY 

蚂 

人 网 

0 NN 下 于 殷 层 注 :1. 吉 十 质 太 差 、 沟 底 不 平 

GO 7 内， 可 用 家 站 

lS 疑 士 做 垫 层 2. 右 棉 水 泥 电 费 保 护 答 埋 本 
混凝土 热 层 S| |. 2 入 地 内 ， 埋 深 不 得 小 于 
ES 900mm， 其 管 上 部 距 地 

夺 棉 水 泥 电 线 保 护 管 过 马路 埋设 示意 图 面 不 应 少 十 700mm 。 















































b) 





图 16-45 管道 敷设 电 绕 示意 图 
a) 混凝土 多 孔 管 块 的 敷设 b) 石棉 水 泥 管 的 敷设 
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6) 场 强 仪 : 可 用 来 测量 电视 信号 在 空间 某 一 位 置 的 场 强 ， 也 可 进行 电视 信号 
电 平 的 测量 ， 是 电视 电缆 系统 最 主要 的 常用 仪器 ， 如 RR3A 型 场 强 仪 。 

7) 万 用 表 。 

8) RR, 型 场 强 仪 。 

上 述 仪器 仪表 必须 按 周 期 进行 校 验 ， 使 用 时 其 应 在 周期 之 内 ， 和 否则 会 给 测量 带 
来 误差 。 各 种 仪表 的 使 用 应 按 使 用 说 明 书 进行 ， 这 里 仅 介 绍 一 下 场 强 仪 的 使 用 方 


法 。 

















































































































(5) 测试 方法 “元 件 的 测试 方法 很 多 ， 使 用 的 仪器 也 不 尽 相 同 ， 本 书 只 列 出 常 
用 的 测试 方法 和 线路 ， 供 读者 参考 。 
1) 增益 和 衰减 量 的 测试 。 测 试 原理 图 见 图 16-46。 














| ”打上 人 














闪 是 | 示 波 关 答 入 庙 
被 测 部 件 
增益 或 衰减 量 的 测试 


扫 频 输 









图 16-46 增益 和 衰减 量 的 测试 

操作 步骤 如 下 : 

Oz 按 图 将 线路 接 好 ， 接 线 要 正确 可 靠 ， 插 接 要 紧密 匹配 。 

@) 接 通电 源 观 察 有 无 异常 。 

@ 选 好 频段 ， 经 调整 让 测试 频段 位 于 示波器 屏幕 中 央 。 

@ 先 将 扫 频 输出 端 直接 与 检 波 器 输入 端 短 接 在 一 起 ， 然 后 调整 衰减 器 使 频率 
响应 曲线 的 高 度 适中 ， 并 记 下 这 一 高 度 的 位 置 。 

@) 将 被 测 元 件 按 图 接 入 ， 调 整 衰减 器 使 频率 响应 曲线 的 高 度 和 前 一 高 度 一 致 ， 
这 时 衰减 器 的 示 值 变化 ， 就 是 元 件 被 测 值 。 如 变化 增加 NdB， 那 么 元 件 的 增益 为 
NdB; 如 果 减 少 NdB， 元 件 的 衰减 即 为 NdB。 
2) 隔离 度 的 测试 。 测 试 方法 与 衰减 量 的 测试 相同 ,但 一 定 要 保证 被 测 部 件 各 
党 子 处 在 匹配 状态 。 其 定义 为 一 端子 加 入 信号 ， 另 一 端子 上 该 信号 衰减 了 多 少 分 贝 
即 为 隔离 度 。 

3) 驻 波 比 的 测试 。 测 试 原理 图 

操作 步骤 如 下 : 

Q 接 图 接 好 线路 ， 注 意 事项 同 前 。 

@) 接 通电 源 。 
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图 16-47。 
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| | 习 频 仪 | 
要 频 信号 发 9 











驻 波 比 帆 桥 

















电压 驻 波 比 的 测试 
图 16-47 驻 波 比 的 测试 

@) 先 断 开 被 测 元 件 ， 调 整 衰减 咽 ， 记 下 衰减 量 为 1、2、4、6、8… 时 ， 屏 幕 上 
所 在 的 位 置 ， 然 后 将 衰减 器 恢复 到 零 位 。 

@@ 然后 接 上 被 测 元 件 ， 继 续 测 试 ， 这 时 曲线 与 无 元 件 时 曲线 重合 ， 则 可 从 下 
表 查 出 电压 驻 波 比 *， 见 表 16-17。 
表 16-17 电压 驻 波 比 s 与 衰减 量 4 的 关系 
4 1618110112114116118120122 24 126 128 130 132 |34 


























4/ (dB) 


王 
MD 








3 17.4|8.714.413.112.311.91.6711.51.381.291.2211.171.1441. 12|1.081.071.051.03 





4) 噪声 系数 的 测试 原理 图 见 图 16-48。 











3dB 匹配 


户 减 休 
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图 16-48 ”噪声 系数 测试 











被 测 部 件 














操作 步骤 如 下 : 

Q 按 图 接线 并 接 通 电源 ， 同 前 。 

@ 将 噪声 发 生 器 旋转 置 于 校准 位 置 ， 使 其 输出 噪声 功率 为 零 。 

@) 将 开关 S 置 于 闭合 位 置 ， 短 接 衰减 器 ， 读 出 选 频率 电压 表 的 读数 N。 

@ 将 噪声 发 生 器 旋转 置 于 “测试 ”人 位置， 将 $ 打开 ， 使 衰减 器 接 人 电路 。 这 
时 调整 噪声 发 生 器 的 灯丝 电压 ， 使 选 频 电 压 表 的 指示 为 N， 这 时 噪声 发 生 器 的 指示 
刻度 即 为 被 测 元 件 的 噪声 系数 值 。 

测试 中 使 用 的 衰减 器 ， 常 为 固定 型 ， 有 T 形 、 形 两 种 ， 见 图 16-49。 其 中 电 
阻 的 选择 可 按 表 16-18 中 数值 选取 。 同 时 衰减 器 也 可 用 在 系统 中 将 信号 衰减 。 

5) 电 平 的 测试 。 电 平 的 测试 通常 使 用 选 频 电 频 表 或 场 强 仪 ， 但 元 件 应 接 入 
CATV 系统 ， 并 在 前 端 接 入 射频 信号 源 ， 使 输入 电 平 为 系统 正常 工作 时 的 实际 电 平 
值 。 
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图 16-49 ”衰减 器 原理 图 
表 16-18 75Q 衰减 器 的 电阻 值 
机 T 形 T 形 
衰减 量 /dB 
RI/Q R,/Q RI/Q R,/Q 

0.5 2.16 1300 4.32 2610 
1.0 4.32 650 6.68 1305 
二 6. 46 431 13 872 
2.0 8. 60 323 17.4 652 
3.0 12.8 212 26.4 438 
4.0 16.8 137 35.8 331 
5.0 21.0 124 45.5 267 
6.0 24.9 100 55.9 226 
7.0 28.6 83. 2 67. 1 196 
8.0 32.3 71 79 174 
9.0 35.8 60.8 92.2 157 
10.0 38.9 52.6 106.5 144. 2 
12.0 44. 9 40.2 125 
14.0 50 31 181 li2 
16.0 pe 3 24.3 230 103 
18.0 58.2 19 292 96.5 
20.0 61.2 二 过 371 91. 6 

6) 同 轴 电 缆 应 用 万 用 表 测 量 线 芯 与 屏蔽 层 间 的 直流 电阻 ， 阻 值 越 大 越 好 ， 不 

得 用 绝缘 电阻 表 测 量 ; 同 应 将 电缆 一 端的 线 芯 与 屏蔽 层 短路 ， 在 另 一 端 测量 线 芯 及 




















Bi 
二 、 线 路 歼 设 
1. 管 路 暗 设 ”采用 暗 管 暗 线 时 穿线 方法 同 照明 电路 ， 所 不 同 的 是 采用 同 轴 电 
缆 ， 有 关 技术 数据 见 表 16-19。 
CATV 系统 在 用 户 端 一 般 采 用 “串联 分 文 ” 的 方式 ， 见 图 1650， 因 此 电线 
敷设 要 按照 图 纸 要求 进 行 ， 同 时 应 在 每 层 的 用 户 盒 处 〈 或 串联 一 分 支 器 ) 将 电缆 
留 出 一 定 的 预 量 ， 以 便 接 线 ， 通 常 先 将 电缆 在 该 处 做 成 Q 形状 ， 见 图 16-51。 
2. 沿 建筑 物 明 设 一 般 旧 建筑 物 加 装 CATV 系统 时 ， 可 采用 同 轴 电 缆 沿 建筑 
物 墙 体 明 设 的 方法 ， 同 电话 电路 明 设 ， 通 常用 从 形 卡 钉 固定 ， 见 图 16-52。 
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表 16-19 ”部 分 同 轴 电线 技术 数据 

型 号 特性 阻抗 衰减 常数 / (dB/100m) 电缆 外 径 
/0 45MHz 100MHz 300MHz /mm 
SYV-75-5-1 75 8.2 11.3 20 3 
SYV-75-9 75 4.8 7 13 13 
SDV-75-5-4 75 6 9 16 7 
SDV-75-7-4 75 37 6.1 入 10 











3. 架空 敷设 ”建筑 


es 


图 16-50 ”串联 分 支 接线 方法 








算 群 中 大 型 的 电缆 电视 系 
架设 方法 同 电力 电 
钢 绞 线 或 镀 


























， 根 据 电缆 线 径 大 小 可 采用 钢 索 、 
ni 





时 ) 可 在 建筑 物 上 预 地 
索 、 钢 匀 线 或 镀 锌 铁 线 











距 较 小 时 (不 足以 立 杆 
E 铁 件 或 挂 环 ， 直 接 用 钢 
架设 , 方法 同 电力 电线 。 








但 钢 索 、 钢 绞 线 或 铁 线 应 可 靠 接地 。 





电缆 的 外 线 架设 见 图 16-53 。 


架空 架设 时 村 


4. 地 下 埋设 电 绵 











长 、 杆 距 见 表 16-20。 


电视 系统 的 传输 

















电缆 可 与 

















图 16-51 




















电话 广播 系统 一 








和 胎 洲 戏 


一 二 一 一 一 一 == 有 和 


同 轴 电 缆 穿 


























管 时 的 预 留 


图 16-52” 同 轴 电缆 明 设 的 卡子 


样 埋 设 在 地 下 ， 





可 采用 钢管 、 多 孔 混凝土 管 、 石 棉 水 泥 管 或 直 埋 的 方式 、 埋 深 及 要 求 见 表 16-21。 


一 般 情 况 下 ， 每 隔 100m 应 有 一 个 检查 井 ， 并 有 明 1 





三 、 天 线 的 安装 






































显 的 方向 标志 。 





天 线 在 电缆 电视 系统 是 很 重要 的 一 环 ， 其 型 式 、 位 : 


统 质量 的 好 坏 。 








二 、 高 度 、 





方向 都 决定 着 系 
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川 保 护 性 耐 磨 
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b) 


图 16-53” 同 轴 电 缆 的 架空 架设 
a) 室外 架空 电缆 b) 室外 防水 箱 


表 16-20 不 同 电缆 线 种 的 杆 长 、 杆 距 





























两 杆 的 距离 /m 
电缆 线 种 杆 长 /m 

25 30 35 40 50 
干线 5~6 9 10 10 11 12 
SYV-75-9 6.5 ~7.5 9 10 11 11 12 
F 线 5~6 9 9 10 10 11 
SYV-75-7 6.5 ~7.5 9 9 10 10 11 
分 配 线 5 ~6 8 8 9 9 10 
SYV-75-5 6.5 ~7.5 8 9 9 10 11 
分 配 线 5 ~6 7 7 8 8 9 
SYV-75-5 6.5 ~7.5 7 7 8 8 9 

5 ~6 8 9 10 11 

6.5 ~7.5 9 10 11 
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表 16-21 电线 的 埋设 深度 
埋设 场所 埋设 深度 /mm 要 求 

交通 频繁 的 地 段 1200 安装 在 电缆 沟 内 
交通 量 少 的 地 段 600 

人 行道 600 穿 透 硬 乙 烯 管 

无 垂直 负荷 地 段 600 直 埋 

(一 ) 天线 的 选择 


1. 天 线 型 式 的 选择 

















强大 小 和 周围 的 环境 等 因素 综合 








天 线 的 型 式 由 设计 而 定 ， 
考虑 的 ， 一 般 可 按 表 16-22 选择 。 


表 16-22 天 线 型 式 的 选择 ( 仪 供 参考 ) 




















它 是 根据 所 按 收 频道 信号 的 场 






















































































妆 收 频道 选用 的 天 线 型 式 
单一 频道 单 频道 天 线 距离 较 远 时 ， 选 高 增益 天 线 
同一 方向 上 ， 两 个 以 上 多 频道 宽频 带 天 线 或 多 个 单 频道 天 线 ， 全 频道 天 线 
V 道 | 五 单元 天 线 信 号 强 时 ， 可 三 单元 天 线 ， 远 距 电 
视 台 ， 可 用 七 单元 以 上 天 线 
U 道 八 单 元 天 线 远离 电视 台 时 ， 应 用 15 单元 天 线 
远离 电视 台 、 强 场 弱 区 所 有 频 几 组 相同 五 单元 、 八 单元 天 组 成 的 水 平 或 竖 直 的 








天 线 阵 








卫星 天 线 的 选择 应 按 接收 地 点 在 国内 版 图 上 的 位 置 选择 天 线 





2. 天 线 位 置 的 选择 























小 ， 然 后 考虑 系统 中 心 位 置 及 各 个 





登 上 楼 项 ， 用 场 强 仪 实测 











TE 
径 。 






























































电视 台 各 频道 场 强 信 号 值 的 大 
电视 台 信 和 号 的 强 弱 ， 距 此 有 无 遮挡 物 等 综合 因 


素 ， 初 步 确定 天 线 的 位 置 。 一 般 应 使 信号 强 的 服从 信号 弱 的 ， 当 信和 号 弱 的 不 能 用 位 
置 调 节 时 ， 则 应 改变 天 线 的 型 式 ， 选 用 高 增益 天 线 或 设 天 线 放 大 器 来 弥补 信号 的 不 


足 。 有 时 为 了 实际 收视 效果 ， 则 把 














电视 机 搬 上 楼 项 ， 实 测 各 人 台 信 











号 的 大 小 。 


选择 位 置 时 ， 还 应 考虑 以 下 诸 因素 : 天 线 的 基 座 应 离开 屋顶 边缘 3m 以 上 ; 尽 








量 避 开 公路 、 铁 路 、 大 型 金属 物体 、 电 火花 源 ; 远离 电力 线路 、 电 梯 机 房 等 有 电 、 
磁 干 扰 的 场所 。 同 时 要 考虑 天 线 的 拉线 地 锚 位置 的 设置 。 单 独 架 设 的 天 线 相对 电视 











发 射 台 方向 左右 的 间距 不 宜 小 




















3. 天线 高 度 的 选择 
塔 〈 同 避雷 旬 








F 塔 ) 安装 ， 两 者 的 高 度 都 必须 超出 附近 所 有 的 如 























于 Sm。 
卫星 地 面 接收 天 线 的 位 置 还 要 考虑 其 基础 的 设置 应 位 于 载重 梁 上 。 

天 线 应 安装 在 建筑 物 的 至 高 点 ， 特 殊 情 况 也 可 在 地 面 立 
E 筑 物 ， 特 别 是 电视 








台 方 向 的 建筑 物 。 但 是 有 时 不 





























定 是 越 高 越 好 ， 由 于 电波 传输 时 产生 的 反射 和 折射 
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现象 ， 场 强 会 沿 着 高 度 变化 及 水 平方 向 上 的 变化 而 发 9 








E 变 化 ， 在 U 道 更 为 明 


显 ， 
见 图 16-$54 、 图 16-55。 因 为 高 度 确定 之 后 ， 应 用 场 强 仪 实测 接受 到 的 信号 电 平 ， 应 
与 设计 要 求 基 相 符 。 同 杆 上 下 架设 的 天 线 间 距 应 三 A/2。 





4. 天 线 方向 的 选择 


~ 人/ 人 


电场 强度 




















天 线 水 平 位 党 








图 16-54 电场 强度 随 天 线 水 平 位 置 变 化 的 曲线 





VHF 
UHF 】 
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电场 强度 




















图 16-55 接收 场 点 随 天 线 高 度 变 化 的 曲线 











天 线 的 方向 应 对 准 电视 发 射 塔 有 时 为 了 避 开 干扰 源 或 障 


碍 物 ， 可 根据 实际 情况 使 接收 天 线 的 方向 稍微 偏 一 些 ， 否 则 应 调整 其 高 度 ， 必 要 时 


可 接收 反射 波 。 方 向 初步 确定 后 ， 应 实测 信号 电 3 


还 要 调整 。 








(二 ) 天 线 塔 杆 的 制作 
一 般 的 天 线 塔 可 用 圆 钢 焊 接 而 成 ， 制 作 方法 同 独立 避雷 针 。 特 殊 或 较 高 大 的 天 
线 塔 应 用 型 钢 制作 焊接 或 锦 接 而 成 ， 制 作 方 法 同 电力 线路 

















作 。 





























普通 的 天 线 村 


中 间 段 为 G50， 上 段 为 GC25， 并 把 顶部 
且 应 大 于 各 个 天 线 元 件 

















应 大 于 300mm。 上 段 应 镀 锌 处 理 ， 其 他 可 刷 银 粉 漆 。 


P 的 塔 ,， 可 根据 图 样 和 








EE， 在 系统 安装 后 进入 调试 阶段 时 





制 


F 用 不 同 径 钢 管 套 搬 焊 接 而 成 ， 一 般 可 分 三 段 ， 下 段 钢管 为 670， 
作成 尖 形 ， 见 图 16-56。G25 段 至少 2.5Sm， 
Ph 最 长 、 最 高 的 一 根 。 管 与 管 间 采 用 插入 焊接 法 ， 插 入 深度 
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图 16-56 电视 天 线 杆 的 制作 示意 图 

多 节 钢 管 组 接 的 天 线 杆 ， 每 段 钢管 的 长 度 要 匹配 合适 ， 否 则 会 影响 天 线 的 正常 
接收 ， 下 段 一 般 为 2.5 ~ 6m， 不 小 于 一 个 波长 ; 中 间 段 由 固定 天 线 的 组 数 有 关 ， 一 
般 应 大 于 3m; 天 线 杆 的 制作 应 根据 高 度 和 天 线 组 数 设置 一 组 或 两 组 拉线 环 。 

(三 ) 基础 的 制作 及 安装 

天 线 塔 的 基础 用 钢筋 混凝土 浇注 ， 由 土建 完成 ， 与 独立 避雷 针 或 线路 塔 的 基础 
相同 。 

普通 天 线 杆 的 基础 型 式 很 多 ， 现 介绍 三 种 常用 的 型 式 。 

1) 预 埋 螺 栓 式 天 线 基 座 见 图 16-57。 

2) 槽 钢 式 天 线 基 座 见 图 16-58。 

3) 预 埋 钢管 天 线 基 座 见 图 16-59。 

上 述 三 种 型 式 基础 在 土建 施工 时 要 配合 土建 预 埋 ， 另 外 还 要 预 埋 管 路 (天线 
馈线 、 电 源 )、 防 风 强 地 锚 等 。 天 线 立 杆 前 应 检查 其 预 埋 的 质量 及 是 否 牢固 ， 不 得 
有 松动 现象 ， 地 脚 螺栓 的 丝 扣 完好 并 与 螺母 配合 良好 。 

(四 ) 天 线 的 组 装 

(1) 普通 杆 式 天 线 的 组 装 一 般 在 屋顶 进行 ， 为 了 方向 的 准确 先 把 主 杆 立 起 来 与 
基础 固定 好 ， 并 将 拉线 紧 好 固定 ， 拉 线 可 用 钢丝 绳 或 镀 锌 铁 线 ， 拉 线 与 杆 的 角度 一 
般 为 30° ~45"， 各 线 夹 角度 二 120"， 在 离 天 线 近 的 一 段 内 ， 应 每 隔 小 于 1/4 中 心 波 
长 的 距离 内 连接 一 个 拉 紧 绝缘 子 ， 每 根 串 接 2 ~ 3 个 ， 与 地 锚 的 连接 一 般 用 花篮 螺 
钉 ， 以 便 调节 ， 示 意图 见 图 16-60。 立 杆 及 拉线 的 设置 应 注意 安全 。 
杆 立 直 后 ， 可 将 能 升降 的 高 合 立 在 杆 旁 ， 按 照 高 频 至 低频 的 顺序 和 测定 的 方向 
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钢管 
(长 600~1000) 







6 钢板 
Ws 卜 线 


100 


200 


图 16-57” 预 埋 螺 栓 天 线 基 座 
把 天 线 一 组 一 组 固定 在 杆 上 ， 间 隔 应 大 于 1. Sm 天 线 振 子 应 水 平 ， 折 合 振 子 可 水 平 
或 竖 直 安装 ， 同 时 把 天 线 放 大 器 ， 带 通 滤波 器 、 阻 抗 匹配 器 装 上 ; 把 天 线 引 下 电缆 






































或 馈线 及 有 源 元 件 的 电源 电 绕 接 好 一 一 引 下 ， 其 长 度 应 大 于 连接 处 到 前 端 箱 的 长 
度 ， 中 间 不 得 有 接头 ， 天 线 与 馈线 应 匹配 ， 接 线 正确 牢固 。 引 下 的 天 线 信号 线 应 当 
即 测 其 信号 电 平 ， 与 设计 或 要 求 不 符 者 应 及 时 调整 方向 或 高 度 ， 紧 固 好 的 各 组 天 线 
不 得 再 有 移动 。 引 下 线 应 每 隔 Im 用 绝缘 带 与 主 杆 扎 紧 ， 以 免 风 摆 。 

塔 式 天 线 应 登 塔 安装 天 线 组 ， 要 求 同 上 。 

天 线 在 杆 或 塔 上 的 固定 都 用 天 线 配套 紧 固 零件 ， 螺 母 拧 紧 时 必须 有 平 垫 、 弹 垫 
或 防 松 装置 。 

(2) 普通 杆 式 天 线 ， 在 没有 高 但 的 情况 下 ， 可 先 将 杆 端 部 支 起 组 装 ， 像 电 杆 组 
装 横 担 那样 ， 然 后 再 将 天 线 杆 立 起 。 
组 装 时 必须 把 电视 台 的 方向 测算 好 ， 并 使 杆 立 起 后 能 使 天 线 对 准 电视 台 ， 和 否则 
立 起 后 不 宜 调 整 ， 通 常 是 在 图 样 上 准确 画 出 各 个 电视 台 的 方位 ， 并 标 出 其 相互 角 
度 ， 组 装 时 按 其 角度 准确 组 装 。 其 他 要 求 同 前 。 
组 装 好 的 天 线 杆 特点 是 头 重 脚 轻 且 细 而 高 ， 一 般 是 先 将 底部 与 基础 铵 接 后 再 
杆 。 坚 立 前 应 仔细 检查 振子 及 接线 的 安装 ， 无 误 后 才能 起 立 。 
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图 16-58” 槽 钢 式 天 线 基 座 


先 将 天 线 基 座 置 于 基础 上 ， 可 由 铅 丝 绑扎 铵 接 ， 并 把 拉线 按 角 度 撒 开 。 起 立 的 
牵引 线 ， 人 员 分配 好 后 ， 将 另 一 端 尽力 抬 高 ， 并 由 


方向 应 有 一 根 拉线 作为 起 立 的 3 















































起 ， 当 与 层面 的 夹 角 超过 60" 时 ， 即 可 























两 人 保证 基 座 不 移动 ， 最 好 是 用 较 高 的 竹 杆 类 似 架 空 线路 人 工 立 杆 那样 将 天 线 杆 支 





























立 而 松弛 ， 起 多 少 松 多 少 作 为 保护 ， 并 与 地 销 挂 好 ， 以 免 倒 置 。 




















起 立 后 的 天 线 杆 应 保证 各 组 天 线 的 方向 





正确 ， 否 则 可 稍 加 转动 进行 i 

















j 拉 线 将 其 拉 起 ， 同 时 另 两 根 拉线 应 随 着 起 


半 整 ， 然 后 








拆 开 铅 丝 使 其 基 座 置 于 基础 的 螺栓 内 。 如 果 人 工 不 能 使 其 就 位 时 ， 可 在 基础 处 立 一 
小 型 三 木 塔 用 0. St 的 手 拉 戎 芦 将 天 线 杆 紧 直 吊 起 一 定 高 度 ， 同 时 用 三 根 拉线 的 撑 




















紧 保证 主 杆 的 竖 直 。 



































就 位 后 用 拉线 将 其 调整 竖 直 ， 并 把 拉线 用 在 蓝 螺 栓 与 地 鳃 固定 好 。 












































(3) 卫星 天 线 的 安装 : 卫星 天 线 
































200mm。 顶 面 应 平整 ， 地 脚 螺 栓 牢 固 。 














般 采 用 抛物 面 天 线 ， 基 结构 见 图 16-61。 
1) 底座 或 支架 的 安装 : 抛物 面 天 线 通常 安装 在 屋顶 上 或 塔 架 上 。 在 屋顶 上 安 
装 应 预 浇 注 混 凝 底座 基础 ， 一 般 高 500mm， 顶 面 边 长 应 大 于 抛物 面 天 线 底 座 




















安装 好 后 支撑 应 与 基础 顶 面 垂 直 。 


抛物 天 线 在 塔 架 上 安装 时 ， 应 先 在 塔 架 上 装 设 吊装 架 ， 然 后 再 将 天 线 吊装 上 
去 。 在 基础 上 安装 时 ， 一 般 采 用 在 屋顶 上 组 装 的 方法 ， 组 装 时 应 先 在 屋顶 塔 设 脚 手 








口 
架 。 
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(长 600~1000) 





图 16-59 ” 预 埋 钢 管 天 线 基 座 

2) 抛物 面 天 线 的 组 装 : 无 论 是 板 状 或 网 状 的 抛物 面 天 线 ， 都 是 在 现场 由 8 块 、 
12 块 、18 块 、24 块 不 等 的 块 数 拼装 起 来 的 ， 现 场 拼装 必须 做 到 以 下 几 点 : 

G@ 反射 面 不 应 有 任何 机 械 损伤 ， 不 应 使 灰尘 、 水 滴 等 杂 物 进入 馈 源 内 部 ， 不 
得 在 天 线 某 一 部 位 拖 加 集中 的 冲击 力 ， 不 得 使 天 线 表 面 出 现 凹凸 不 平 状态 。 

@ 拼装 中 使 用 的 连接 螺栓 必须 紧 固 且 应 一 致 ， 不 应 有 漏 紧 、 脱 扣 现象 。 

@) 天 线 拼装 中 应 尽量 不 碰 伤 漆 面 ， 拼 装 好 后 应 用 白 漆 补 测 。 如 果 制 造 厂 没有 
喷漆 处 理 ， 拼 装 好 后 则 应 喷 白 漆 。 

@ 拼装 时 要 保证 其 装配 精度 ， 高 频 头 及 馈 源 应 装 于 抛物 面 的 焦点 处 ， 并 在 抛 
物 面 的 中 心 轴线 上 ， 要 保证 同 轴 度 。 通 常 厂家 给 的 部 件 尺寸 基本 能 保证 装配 精度 ， 
应 按说 明 书 的 要 求 进行 。 

3) 抛物 面 天 线 的 安装 应 牢固 ， 且 便于 调整 。 塔 架 或 基础 的 强度 应 与 天 线 的 重 
量 、 抛 物 面 的 面积 、 当 地 的 风力 等 因素 必须 相符 。 当 整体 吊装 或 分 片 吊装 有 困难 
时 ， 一 般 可 采用 尼龙 网 套 住 后 吊装 。 
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三 凸 来 片 


钢丝 绳 次 绝缘 了 钢 索 小 


@ 钢 丝 绝 和 瓷 绝 缘 子 的 连接 
钢 索 卡 


Lg 花 禾 风 丛 。 地 二 


钢丝 组 和 地 销 的 连接 








图 16-60 拉线 的 设置 









































图 16-61 
4) 抛物 面 天 线 角 座 标的 调整 : 调整 包括 两 个 内 容 ， 即 方位 角 4 和 仰角 五。 


[ 星 抛物 面 天 线 结构 示意 图 



































GD 角 座 标的 确定 。 角 座 标 〈") 可 用 下 式 进 行 计算 . 
A=180° _ tan CP = 9) (16-14) 


sing 


7OS 一 中 ) cosg -r/R 
五 = arctan A en (16-15) 


1- [cos (由 -由 ) cosg]- 
式 中 0 一 一 天 线 地 理 位 置 的 纬度 (°): 
由 一 一 天 线 地 理 位 置 的 经 度 (°); 
中 一 一 卫星 的 定点 经 度 (°*); 见 图 16-62 ; 
地 球 半径 ， 取 6378km; 
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R 一 一 卫星 同步 轨道 半径 ， 取 4216km。 
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图 16-62 东经 57° ~ 179。 通 信 卫 星 及 高 播 卫星 的 位 置 

使 角 和 上 式 时 ， 有 以 下 规定 : 
方位 角 取 正 北 为 0°, 平面 内 顺 时 针 增 加 ; 仰角 取水 平 为 0*， 竖 直方 向 增加 。 

为 了 方便 ， 表 16-23 列 出 了 我 国 主 要 城市 接收 卫星 电视 信号 的 角 座 标 及 部 分 卫 

星 的 定点 经 度 ， 供 读者 参考 。 

@ 角 座 标的 调整 。 调 整 时 ， 小 型 天 线 可 用 罗盘 仪 ， 大 型 天 线 侧 用 经 纬 仪 。 调 

整 时 先 将 天 线 的 中 心 轴 调 至 水 平 ， 同 时 在 水 平面 上 旋转 方位 调节 器 ， 使 旋转 的 角度 

为 方位 角 A4， 这 时 应 将 其 角度 固定 死 ， 然后 再 用 仰角 调节 器 调节 仰角 ， 仰 角 是 抛物 

面 天 线 中 心 轴线 与 水 平面 的 夹 角 ， 使 仰 起 的 角度 为 仰角 无。 调整 好 后 ， 将 其 固定 







































































































































































这 里 的 调整 称 为 粗 调 ， 在 系统 调试 时 ， 再 以 图 像 信号 的 好 坏 细 调 ， 调 整 方法 见 
示意 图 16-63 。 
5) 高 频 头 及 馈线 的 安装 : 高 频 头 一 般 采 用 防水 型 的 进口 产品 ， 其 噪声 系统 低 ， 
增益 高 ， 通 常安 装 在 抛物 面 天 线 的 焦点 上 ， 用 文 撑 杆 支撑 固定 ， 并 保证 其 位 置 的 准 
确 。 高 频 头 的 中 心 轴线 应 与 天 线 中 心 轴线 重合 。 
馈线 的 连接 要 可 靠 牢 固 ， 通 常用 锡 焊 封 住 ， 并 经 支撑 引入 机 房 ; 高 频 的 直流 电 
源 是 由 机 房 卫星 电视 接收 机 供给 的 ， 作 法 同上 ， 但 两 种 馈线 都 不 得 使 高 频 头 受 力 而 































































































此 外 ， 卫 星 天 线 安装 时 ， 要 避 开 遮挡 物 ， 天 线 中 心 轴线 所 指 的 方向 上 不 得 有 建 












































































































































































































































表 16-23 ”我 国 主要 城市 接收 卫星 电视 信号 仰角 、 方 位 角 一 览 表 ( 仅 供 参考 ) 
城市 东经 | 北纬 66°P 90°F _ 99°F 103°E 108°E 110°E 179°E 

仰角 | 方位 角 | 仰角 | 方位 角 | 仰角 | 方位 角 | 仰角 | 方位 角 | 仰角 | 方位 角 | 仰角 | 方位 角 | 仰角 | 方位 角 
哈尔滨 [126°3745°41'|11°31’| 68°3' | 26"19' | 46°5' 130°47’| 36°10’ |32°28’| 31°25’ |24°17’| 25°12’ |34°54'| 22°38’ 116°55’| -61°7’ 
长 春 125°30'43°54’| 13°5' 167°38’|28°21' 145°38'|32°56’| 35°31’ |34°39’| 30°38’ 136°28’| 24"13' | 37°5’ | 21°34’ 116°57’| -62°58’ 
沈 阳 123°2741°47’|16°16'|66°57’| 31°2' 144°45' 35°42’| 34°18’ | 37"25 | 20°13’ 130°13’| 22°31’ 139°40'| 19°44' 116°37'| -65526 
上 海 1121°26”30°11’|21°16'|70°53'|40°58’|50°33'| 47°8' | 39°23’ |40°27'| 33°32’ |51°52’| 25°24' |52°39'| 21°54' |16°25'| -72°187 
杭 州 1120°11”30°15'122°19'| 70°1' |41°50'| 49°6' 147°50'| 37°34’ | 50°2' | 31°32’ |52°18’| 23°11’ | 53°1’ | 19°37’ |18°19’| -73°2’ 
福 州 1119°18”26°15’ 124°30’|71°45'|145°21’|51°45’| 51°54 | 39°54’ |54°21'| 33°28’ |56°50’| 24°18’ |57°37’| 20°19' |18°40’| -75°307 
南 京 |1118°4732°02’|22°50'| 68°3’ 141°29'| 46°0’ 146°59’| 34°8’ |48°58’| 28°3’ 150°55’| 19°45’ |51°30’| 16°14’ |16°34’| -73°6’ 
合 肥 117°1931°51’| 24。8' | 67°5’ |42°33' 44°23'147°56’| 32°6' |49°47’| 25°48’ |51°33’| 17°16’ | 52°4’ | 13°40’ |15°23’| -74°77 
天 津 117°12”39°08’|20°58'| 63"5 |36°39'| 39。9' 140°54’| 27°31 |42°21’| 21°50’ 143°41’| 14°23' | 44°5’ | 11°19' | 13°2' | -71°137 
北 京 1116°27’39°55’| 21°7’ | 62°4' 136°22’|137°47'140°25'| 26°5’ |41°46'| 20°26’ | 43°0’ | 13°2' 143°20’| 9°59 112°12'| -71°337 
坎 昌 |115°5423°41'|26°38’|167°59'| 46°5’ 145°19'|51°42’| 32°20' |53°38'| 25°30' 155°25'| 16°7’ |55°54’| 12°9’ |14°59’| -76°18" 
石家庄 |114°29'38°02’|23°30'|161°23'| 39°3' 136°28'| 43°2' | 24°12' |44°19'| 18°14’ |45°24’| 10°27’ |45°41 | 7°15’ |11°17’| -73°36’ 
武 汉 |114°04”30°38’|27°23'|65°24’|45°43' 141°14'150°41’| 27°50’ |52°18’| 20°59’ |53°41’| 11°46’ | 54°1’ | 7°56’ |12°54’| -76°357’ 
郑 州 1113°39”34°44'125°47’|162°33'|142°25'137°32’ 146°48'| 24°38’ | 48°4' | 18°15’ 49°12’| 9°51’ |49°27’| 6°23’ |11°31’| -75°20’ 
广 州 113°18”23°15’| 31°6' |69°50’|52°14’ 147°29' 58°22’| 32°51’ 160°24’| 24°43' | 62°8’ | 13°13' |62°32'| 18°18’ |13°45'| -79°537’ 
长 沙 |112°59'28°05'|29°26'|66°17’|48°34'| 42°1’ |53°45’| 27°52' |55°24'| 20°30’ 156°45’| 10°29' | 57°3’ | 6°19' |12°31’| -78°10’ 
太 原 |112°3437°54'|24°58’|59°49'| 40°8’ | 34°4' 143°51 | 21°26’ |44°56'| 15°20’ |45°49’| 7°24’ | 46°0’ | 4°10’ | 6°49’ | -75°0’ 
呼和浩特 111°39’ 40°50’|23°59'|57°24’|37°50’ 131°15'| 41°2’ | 18°56’ |41°58’| 13°5’ |42°39’| 5°34’ |42°46'| 2°31’ | 8°20' | -74°44’ 
西 安 108°5634°15’|29°42'|58°49’|45°20' 131°21' 48°47’| 17°17’ |49°41’| 10°27’ 150°11’| 1°39’ |50°10’| -1°53’ 7°45' | -73°277 
南宁 |108°2122°50’|35°54’166°56’|56°11’|140°31'|161°15’| 22°59' 162°35'| 13°34’ 163°16’| -0°54'|63°12’| -4°14’| 9°12' | -82°14' 
贵 阳 |106°43'26°35’|35°37'|62°31’|53°48’|33°52'|57°46’| 16°50’ |58°40’| 8°15’ |58°54’| -2°51’|58°40’| -7°18'| 7°10’ | -81°51’ 
银 川 1106°17”38°28'| 29°5' |53°49'|42°18’| 25°9' 144°48'| 11°36’ |45°18’| 5°16’ (45°24’| -2°45’|45°16’| -5°57’| 一 | -79°2’ 
成 都 104°0530°40’|35°33'|53°56’| 51°5' 126°11' 53°50’| 9°58’ |54°15’| 2°7’ | 54°0’ | -7°38’|53°41’|-11°29” 一 |-82°10’ 
兰 州 1103°5336°01’132°20'|52°55|45°40' 22°47'147°52’| 8°16' |48°11’| 1°30' 147。53 | -6°58’|47°42’|10°19’ | 一 | -81°7’ 
昆明 102°44”25°05'|39°52'|160°24'|57°23'| 28°3' 160°22'| 8°45’ 160°40'| -0°37’| 60°4’ |-12°16%59°33’|-16°44” 一 | -81°5’ 
西 宁 1101°4136°35’|33°20'|50°18’|45°47’| 19°8’ 147°28’| 4°29' |47°32| -2°17’| 47°2' |-10°31146°39’|-13°46” 一 | -82°21’ 
拉 萨 191°10’ 129°41'145°47’|43°29'|55°22’| 2°21' 154°20' -15°311 53°1’ |-22°55'50°49’|-31°25140°42’|-34°33% 一 | -83°55’ 
乌鲁木齐 | 87"34' 143°46’| 35°5’ |29°44’|39°22’ -3°3138°14’ 一 16°17%37°12’|-21°4535°31’|-28°18%34°44’|-30°49'” 一 | -89°0’ 

注 : 卫星 方位 角 正 南 为 0* ， 偏 西 为 正 ， 偏 东 为 负 。 
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图 16-63 ”抛物 面 天 线 调整 示意 图 


筑 物 、 大 树 、 架 空 线路 等 障碍 物 。 与 共用 天 线 同 屋顶 安装 时 ， 应 安装 在 公用 天 线 的 


前 面 ， 公 用 天 线 的 拉线 、 频 道 天 线 等 物 不 得 遮挡 。 


整个 天 线 结构 上 凡 上 下 用 螺栓 连接 的 部 位 应 焊接 地 线 跨 接线 ， 并 将 接地 引线 引 








也 可 不 接地 ， 但 必须 在 防 雷 保护 范围 之 内 。 
所 用 的 安装 螺栓 必须 按 设 计 要 求 选择 ， 以 保 订 











至 机 座 处 ， 以 便 使 其 可 靠 接地 ， 如 其 左右 或 后 面 有 高 大 建筑 物 并 设 有 避雷 装置 时 ， 


























F 整 个 天 线 的 强度 。 


(4) 焊接 地 线 ， 使 天 线 杆 或 塔 可 靠 接 地 ， 接 地 电阻 应 小 于 100。 焊 接点 应 清除 





焊 湾 ， 涂 沥青 漆 ， 风 干 后 用 银 粉 漆 填 补 齐全 。 





天 线 的 安装 应 选择 无 风 暧 和 的 天 气 进行 、 并 应 对 全 体 人 员 进 行 详细 的 技术 交底 


和 安全 交底 。 

四 、 前 端 设 备 的 安装 

前 端 设 备 包括 频 道 放大 器 、 误 减 器 、 调 制 器 、 
频道 放大 器 有 时 装 在 天 线 上 。 一 般 情况 下 ， 将 元 伯 
一 样 ， 称 作 前 端 箱 ， 系 统 大 的 有 时 则 做 成 柜 式 。 























混合 咒 、 分 配器 、 电 源 等 ， 其 中 
F 装 在 铁 箱 或 木 箱 之 内 ， 和 照明 箱 





前 端 箱 通常 安装 在 直 对 屋顶 天 线 位 置 的 走廊 墙 上 ， 距 天 线 的 距离 越 近 越 好 ， 其 


通 往 屋 顶 及 各 个 单元 的 管 路 和 箱 壳 已 在 配合 土建 时 预 埋 。 像 安装 照明 箱 的 二 层 底 一 





样 将 元 件 固定 在 底板 上 ， 见 图 16-64 。 








前 端的 设计 方案 很 多 ， 是 根据 接收 频道 的 多 少 


素 决 定 的 ， 现 介绍 几 种 常见 的 形式 ， 见 图 16-65。 


>， 信 号 的 强 弱 ， 功 能 的 多 少 等 因 





柜 式 前 端 一 般 安 装 在 机 房 内 。 











前 端 箱 元 件 安装 好 后 ， 把 输入 、 输 出 电缆 以 及 电源 线 从 板 后 穿 过 二 层 底 的 进 线 
孔 ， 留 有 一 定 的 余 量 后 把 同 轴 电 缆 的 端 部 装 上 插头 ， 搬 头 和 电费 的 连接 要 用 电 烙 铁 
锡 焊 ， 线 芯 与 中 心 柱 焊 接 ， 屏 蔽 层 与 外 圈 焊 接 ， 焊 接 必须 良好 。 然 后 把 择 头 按 图 纸 






































要 求 插 到 各 个 元 件 上 去 。 
























































电缆 电视 系统 线路 的 连接 都 是 用 专用 插头 连接 的 ， 插 入 时 应 比较 困难 ， 这 说 明 











连接 紧密 可 靠 ， 插 接 损 耗 小 ， 和 否则 应 更 换 插 头 。 





























再 把 电源 接 到 放大 器 ， 混 合 顺 等 元 件 相 应 的 电源 接线 柱 上 去 。 
最 后 将 二 层 底 装 和 人 箱 内 用 螺丝 固定 ， 要 注意 同 轴 电 源 不 要 压 死 ， 避 免 死 弯 、 弯 
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放大 器 图 
去 
从 
全 
了 
2 
2 
图 及 前 面 风 et 
共用 箱 正 面 图 及 剖面 医 
- 于 明 半 脐 法 
图 16-64 前端 箱 安装 示意 图 
曲 半 径 应 大 于 外 径 的 $ ~ 10 倍 。 电 源 线 要 绝缘 良好 ， 最 好 用 有 屏蔽 层 的 铜 绞 线 ， 屏 
蔽 层 可 靠 接地 。 箱 门 应 严实 。 





明 装 前 端 箱 要 求 同 上 ， 电 绕 要 排列 整齐 牢固 。 
前 端 箱 安装 应 注意 以 下 几 点 : 


(1) 前 端 箱 应 设置 于 干燥 ， 防 水 (月 








有 ) 、 防 尘 、 





无 振动 、 无 干扰 的 便于 维修 测 





试 的 场所 ， 尽 可 能 地 靠近 天 线 ， 一 般 不 应 超过 15m。 当 1 
量 装 在 天 线 杆 上 ， 与 天 线 保持 不 大 于 3m 的 距离 。 

(2) 前 端 箱 应 置 于 动力 线路 (大 电流 线路 ) 2 ~ 3m 
上 ， 必须 上 锁 ， 壳 体 可 靠 接 地 。 

(3) 电源 应 由 系统 单独 供电 ， 一 般 不 应 与 其 他 回 

(4) 安装 好 后 应 将 电源 接 通 ， 测 试 各 频道 、 各 元 伯 
计 相 符 。 一 般 应 在 90dB 左右 ， 和 否则 系统 不 正常 ， 应 查 
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以 外 的 地 方 。 标 高 1. 4m 以 
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电视 调制 口 



























































































册 视 
[5 调制 器 
放 像 机 
多 波段 放大 器 | 多 该 投放 天 天 
本 临 视 机 监视 机 
3 只 0 或 录像 机 来 自用 户 分 向 网 “或 录像 机 
户 分 配 网 由 
一 分 支 器 一 分 支 浴 
方案 ， 方案 一 
注 :1.VHFI 的 频道 范围 为 1 一 频道 。 















FE: 1. 
2. VHF II 的 频道 站 围 为 6~12 冰 道 。 

3.UHF ”的 频道 范围 为 13~56 频 道 。 

4. 其 中 氢 录 机 、 放 像 机 .电视 调制 器 及 其 使 用 的 二 湿 合 器 可 省 掉 。 
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滤波 器 










































































调制 器 


音响 设 什 \ 















































输出 -<r co 玉 一 一 
一 二 二 (< 监听 入 (或 录音 机 ) 





分 支 器 方案 一 


图 16-65 前端 设 计 方 案 
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图 16-65 
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音频 调制 图 ”ws A swYHF 频 段 
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电视 润 制 案 。 前端 网 络 

放大 器 电源 是 人 器 放大 器 
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图 16-65 ”前端 设计 方案 ( 续 ) 


五 、 机 房 设 备 的 安装 

系统 较 大 的 电缆 电视 系统 常设 有 机 房 或 称 电缆 电视 中 心 ， 除 了 完成 上 述 电 视 信 
号 的 接收 及 传输 功能 外 ， 还 可 以 自 办 多 套 电视 节目 ， 如 播放 录像 ， 现 场 直 播 、 放 映 
电视 电影 及 幻灯 等 服务 项 目 ， 有 的 还 可 进行 简易 的 编辑 、 配 音 、 监 视 、 教 学 或 配 有 
演播 厅 或 节目 制作 系统 ， 形 成 完整 的 闭路 电视 系统 。 

机 房 的 安装 ， 从 地 板 、 设 备 基 础 及 设备 的 安装 基本 与 电话 机 房 相 同 ， 其 隔音 系 
统 由 土建 配合 完成 。 其 灯光 照明 系统 安装 同 照明 电路 。 现 将 常用 的 机 房 设置 系统 列 
出 ， 供 读者 参考 ， 见 图 16-65 和 图 16-66。 

这 里 主要 说 明 一 下 卫星 天 线 室 内 设备 的 安装 。 由 天 线 高 频 头 引 入 的 1GHz 频带 
的 中 频 信号 接 到 卫星 接收 机 的 输入 端 ， 其 输出 端的 伴音 信号 和 视频 信号 接 入 调制 
器 ， 即 可 调制 成 某 一 电视 频道 的 射频 信号 ， 这 个 信号 就 可 送 入 电缆 电视 (CATV) 
系统 ， 见 图 16-67。 卫 星 电视 接收 机 和 卫星 电视 信 调 制 器 安装 时 只 需 交 流 电源 ， 室 
内 应 保持 清洁 无 灰尘 ， 无 振动 ， 可 将 设备 放置 在 台子 上 上， 电缆 插 接 必须 紧密 牢固 ， 
交流 电源 应 设 交 流 稳 压 器 。 安 装 时 应 避 开 强 电磁 场 和 热源 ， 尽 量 减少 干扰 。 交 流 电 
源 及 稳 压 器 的 安装 应 符合 要 求 。 

六 、 分 配 系统 元 件 的 安装 

(一 ) 线路 放大 器 (干线 放大 器 ) 及 延长 放大 器 的 安装 

线路 放大 器 、 干 线 放 大 器 、 延 长 放大 器 是 根据 设计 在 传输 电视 信号 途中 设置 的 
中 继 放大 器 ， 在 建筑 物 中 可 明 设 或 暗 装 ， 在 架空 线路 上 常 装 设 在 杆 上 并 采用 防水 型 
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临 视 器 ” 卫 昨 接收 机 。 鉴 视 吕 此 16 台 
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图 16-66 机 房 平面 布置 图 





的 ， 见 图 16-53。 

瞳 装 时 应 预 埋 箱 或 盒 的 外 壳 ， 安 装 同 前 端 箱 ， 这 里 要 注意 电源 的 连接 ， 有 的 是 
3 带电 源 ， 这 样 需要 将 220V 电源 引入 箱 内 ; 有 的 则 是 利用 前 端 箱 内 的 稳 压 电源 ， 
这 样 则 需要 在 管内 敷设 屏蔽 电源 电缆 ， 或 用 同 轴 电 缆 传 送 直 流 电 ， 引 入 箱 内 。 箱 体 
的 尺寸 由 元 件 多 少 而 定 。 
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图 16-67 卫星 天 线 方 框 





i fee 


if 端 箱 。 





明 装 时 应 使 用 膨胀 螺栓 固定 ， 要 求 同 
(二 ) 分 配器 与 分 支 器 的 安装 
安装 方法 同 前 端 箱 ， 有 明 设 、 暗 设 两 种 ， 要 求 同 上 ， 见 图 16-68。 























CATV 
前 市 








上 述 放 大 器 、 分 支 器 、 分 配器 安装 接线 时 要 注意 ， 由 天 线 侧 引 来 的 电缆 应 插 和 人 











元 件 的 输入 端 ， 引 至 分 支 句 或 用 户 盒 的 电缆 应 插入 元 件 的 输出 端 ， 
的 电阻 ， 电 阻 应 并 联 在 插 孔 的 中 心 柱 与 外 圈 上 。 
(三 ) 用 户 终端 盒 的 安装 

















空 端 应 接 750 





用 户 终端 盒 也 分 明 装 、 瞳 装 两 种 ， 一 般 应 与 220V 电源 插座 相隔 。 旱 装 已 在 
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闸 





上 预 埋 了 盒 ， 方 法 同 电源 插座 或 电话 插座 ， 将 芯 子 与 同 轴 电 缆 接 好 ， 扣 在 盒 上 用 螺 


顶 紧 好 即 可 ， 见 图 16-69 。 
对 于 只 有 一 墙 之 隔 相 邻 两 个 终端 盒 通常 
见 图 16-70。 











书 二 分 支 融 连接 另 一 个 终端 盒 


























， 其 方法 





















































明 装 用 户 盒 应 用 膨胀 螺钉 固定 ， 要 求 平 、 正 ， 接 线 同 前 。 
彩色 电视 机 的 天 线 插头 可 用 759 同 轴 电 绕 直接 插 在 终端 盒 上 ; 黑白 电视 机 应 


采用 75 ~ 3000 阻抗 变换 器 插入 用 户 盒 ， 阻 抗 变换 右 应 用 平行 馈线 (阻抗 3000 ) 





接 在 电视 天 线 接线 柱 上 ， 见 图 16-71。 如 采用 3000 插 孔 的 用 户 盒 ， 可 直 j 














馈线 插入 ， 不 必 变 换 ， 但 馈线 不 宜 超过 2m， 越 短 越 好 。 











关 用 平行 


七 、 系 统 调试 
一 般 情 况 下 ， 按 上 述 方法 安装 的 电缆 























果 ， 除 了 使 用 仪器 之 外 ， 主 要 以 实际 收看 效果 为 准 。 








(一 ) 准备 工作 











电视 系统 ， 稍 加 调整 即 可 得 到 满意 的 效 


(1) 由 至 少 两 人 按照 天 线 一 前 端 一 分 支 一 用 户 的 顺序 逐个 检查 各 个 部 件 、 电 线 
型 号 及 安装 是 否 符合 设计 要 求 ， 对 各 个 插 孔 插头 应 严格 检查 是 否 插 接 正确 ， 有 无 松 











动 或 接触 不 良 。 对 系统 中 受 拉 部 件 如 拉线 、 电 
无 不 妥 。 凡 不 合格 者 应 及 时 修复 ， 并 验收 合格 
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钢 索 、 杆 、 基 础 等 前 








(2) 准备 测试 仪器 ， 熟 悉 使 用 方法 并 验证 其 准确 性 ， 对 示 值 有 怀疑 或 超 周 





仪器 应 送 计量 测试 部 门 进 行 检 定 修 理 。 























$b 件 详细 检查 有 
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分 本 器 或 分 义 器 安装 
图 16-68 分 配器 、 分 支 避 安装 示意 图 
常用 的 有 扫 频 仪 、 电 平 表 或 场 强 仪 、 电 视 信号 发 生 器 、 质 量 尚好 的 电视 机 或 高 
频 示 波 咒 等 
(3) 准备 对 讲 机 、 手 电 、 爬 梯 、 安 全 带 ， 冬 季 还 要 准备 防寒 用 品 及 临时 电源 线 
(防水 线 ) 等 。 
(二 ) 调试 顺序 
一 般 情 况 下 ， 应 按 天 线 系统 、 前 端 设 备 、 干 线 系统 、 分 配 系统 、 直 到 用 
行 ， 要 防止 急于 求 成 或 越级 测试 。 





端 进 
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图 16-70 ” 相 邻 两 个 用 户 盒 安装 示意 图 


(三 ) 调试 方法 


1. 天 线 的 调整 ”天 线 一 般 已 在 安装 时 调整 好 ， 现 在 主要 是 重 








平 。 天 线 的 测试 通常 用 以 下 的 方法 : 


将 天 线 的 输出 750 同 轴 电缆 直接 插 接 在 电 平 表 或 场 强 仪 上 ， 测 量 信 号 电 平 








也 | 


新 测试 并 核对 电 









































同时 适当 调整 天 线 方向 或 高 度 ， 观 察 指示 有 无 变化 ， 最 后 把 方向 定 在 最 大 位 置 上 或 
图 中 标注 数值 上 。 如 果 调 整 时 示 值 无 明显 变化 ， 则 说 明天 线 组 装 、 阻 抗 变 换 、 电 比 
与 天 线 的 接点 、 电 缆 本 身 、 天 线 放大 器 、 滤 波 需 等 元 件 存 在 故障 ， 应 逐个 检查 ， 直 





























到 找到 故障 点 并 加 以 修复 或 调换 ， 然 后 重新 讽 




















上 试 ， 直 至 合格 。 








2. 天 线 的 实测 ”把 天 线 馈 线 直 接 在 彩色 


电视 接收 机 的 天 线 插 孔 上 ， 接 通电 源 ， 
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缕 电 视 机 大 线 接线 柱 





图 16-71 75 ~3000 阻抗 变换 器 的 接线 





























观 查 每 个 频道 的 图 像 和 伴音 质量 。 如 有 重 影 可 稍 转动 天 线 方向 ， 直 到 重 影 消失 为 


止 ， 并 提 
意 安 全 。 


巴 该 频道 的 天 线 固 





3. 前 端 设备 的 调试 


(1) 将 天 线 信号 接 人 混合 器 ， 对 于 有 源 混合 器 ， 应 调整 输入 端的 电位 器 ， 使 混 





定好 。 白 天 没有 节目 的 频道 可 在 夜间 进行 实测 ， 但 必须 注 

















合 器 输 ; 














上 电 平 差 在 2dB 左右 。 对 于 无 源 混 合 器 ， 应 在 强 信和 号 频道 的 混合 器 输入 端 加 











接 衰减 顺 ， 使 混合 器 输出 端 各 频道 电 平 差 控制 在 +2dB 左右 ， 可 将 混合 咒 输 出 端 插 





入 仪表 直接 读 出 各 频道 的 









































昌平 值 ， 常 见 的 电 平 值 为 84. 8/83. 3dB。 
































(2) 接 入 放大 器 ， 并 直接 测试 输出 端 各 频道 的 电 平 ， 应 大 于 105dB ， 一 般 不 超 


过 110dB， 图 中 因 距 离 较 短 ， 控 币 

















1 在 100. 8/103. 3dB 上 ， 能 满足 收看 。 然 后 在 放大 


























带 输 端 接 一 彩电 ， 观 察 各 频道 收视 效果 和 交 、 互 干扰 情况 。 如 有 交 、 互 干扰 ， 可 适 





如 及 


当 减 小 放大 器 的 输出 电 平 
小 于 105dB， 否 则 说 明 





























系统 有 闭路 自 办 








直至 干扰 消除 ， 但 一 般 不 得 小 于 100dB ， 条 件 差 时 不 得 























该 放大 噩 抗 干 性 能 差 ， 应 更 换 放 大 器 。 
电视 节目 ， 应 投入 系统 ， 逐 个 检查 摄像 机 、 有 录像机、 调制 








器 的 工作 情况 及 输出 电 平 的 大 小 ， 并 用 彩电 收视 效果 。 如 有 杂 波 等 故障 ， 应 检查 系 
统 包 括 主机 、 线 路 、 搬 接 、 录 像 带 等 ， 直 到 效果 正常 。 


如 果 系统 装 有 了 




















ED 星 天 线 ， 则 应 按 谨 明 书 进行 ， 同 时 应 测试 各 级 的 电 平 ， 并 调节 





调制 器 的 输出 电 平 ， 使 之 与 系统 匹配 ， 进 入 混合 器 时 一 般 应 保持 在 85dB 左右 , 一 


般 不 大 了 





六 95dB 。 





4. 干线 系统 的 调试 ”对 于 输送 距离 较 长 的 干线 应 进行 调试 ， 特 别 是 向 本 楼 以 
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外 的 单元 输送 信号 必须 进行 干线 的 调试 。 

干线 系统 的 调试 首先 是 调整 干线 放大 器 输入 端 各 频道 的 电 平 差 ， 再 是 调整 干线 
放大 器 输入 端的 电 平 ， 以 防止 信号 通过 干线 放大 器 产生 交 、 互 干扰 。 

根据 实际 经 验 ， 各 频道 信号 电 平 差 应 控制 在 2 ~4dB 之 间 ， 同 时 应 保证 放大 路 
输出 端的 电 平 ， 使 其 符合 设计 要 求 ， 一 般 应 在 100 ~ 110dB 之 间 。 如 果 有 交 、 互 干 
扰 ， 应 在 输入 端 串 人 衰减 器 。 为 了 保证 收视 效果 ， 则 应 在 放大 器 输 端 接 一 电视 接收 
机 ， 以 观看 实际 效果 。 

5. 分 配 系统 的 调试 ”将 前 端的 电源 关 掉 ， 并 将 放大 器 的 输入 端 断 开 ， 同 时 将 
电视 信号 发 生 器 的 输出 端 接 在 前 端的 分 配器 上 。 选 择 U 道 信号 ， 调 整 输出 电 平 与 
设计 相符 ， 常 见 值 为 90. 3/92. 8dB ， 然 后 用 电 平 表 或 电视 机 ， 从 上 至 下 分 别 在 分 支 
器 和 用 户 端 进行 测量 和 观看 ， 其 电 平 值 应 与 设计 相符 ， 见 图 中 所 标注 ， 图 像 应 良 
好 、 无 重 影 、 无 干扰 。 否 则 系统 有 断 线 、 短 路 、 错 接 、 屏 蔽 无 接地 等 故障 ， 应 逐 级 
查找 并 修复 。 电 平 值 与 设计 相差 较 大 ， 可 能 是 元 件 选 择 不 当 或 元 件 本 身 故 障 ， 应 更 
换 元 件 后 再 测 ; 也 许 是 电缆 长 度 或 每 米 衰 减 分 具 不 准 ， 设 计 不 当 造成 。 若 调整 无 
效 ， 则 要 改变 分 配方 式 或 重新 计算 ,而 获得 理想 均衡 的 电 平 信号 ， 这 就 是 审 图 时 进 
行 核算 的 必要 性 。 用 户 电 平 的 极限 值 是 57/83dB， 最 好 是 保持 在 70dB 左右 。 

调试 完 后 即 可 将 放大 器 接 人 前 端的 分 配器 ， 检 查 无 误 后 即 可 开机 工作 。 在 用 户 
端 接 和 人 电视 机 观测 收视 效果 ， 一 般 情 况 下 应 工作 正常 ， 图 像 清晰 ， 信 和 号 无 干扰 、 杂 
波 、 声 音 正常 。 如 有 不 妥 可 适当 变换 一 下 电视 机 的 位 置 ， 即 可 得 到 满意 的 效果 。 

分 配 系统 调试 应 注意 以 下 几 点 : 

(1) 分 配 系统 若 有 线路 放大 器 ， 应 先 用 万 用 表 检 查 各 分 支线 路 有 无 短路 或 断 
路 ， 再 接 通 其 电源 ; 然后 测 其 输出 输入 电 平 及 各 频道 间 的 电 平 差 ， 应 符合 要 求 。 相 
差 太 大 应 调整 放大 器 的 增益 。 

(2) 有 源 分 配 系 统 有 无 交 、 互 干扰 决定 着 系统 能 否 正常 工作 ， 可 在 系统 输入 端 
接 人 高 、 中 、 低 三 个 频道 信号 ， 如 有 干扰 ， 可 调整 延长 放大 器 的 输入 衰减 或 前 端 放 
大 器 的 输出 电 平 。 如 不 能 消除 ， 应 调换 放大 器 。 

八 、 常 见 故障 及 处 理 方法 

(一 ) 常见 故障 

(1) 电视 屏幕 出 现 雪花 ， 无 法 收看 ， 这 是 由 于 接收 到 的 信号 电 
相对 突出 引起 的 。 

(2) 重 影 是 由 于 系 某 一 部 位 发 生 短路 或 开路 等 故障 造成 的 反射 ， 也 可 能 是 系统 
外 部 高 大 建筑 物 使 接收 到 的 信号 有 较 强 的 反射 波 的 成 分 ， 也 可 能 是 电视 台 附 近 有 和 较 
强 的 直射 波 造 成 。 

(3) 除 接收 本 频道 的 图 像 外 ， 屏 幕 同时 出 现 另 一 频道 的 图 像 ， 情 况 不 严重 时 只 
出 现 一 个 慢 慢 移动 的 黑色 竖 直道 。 这 是 由 于 线路 放大 器 中 干扰 频道 信号 的 输出 电 平 
太 高 ， 超 过 其 最 大 输出 电 平 所 致 。 
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(4) 当 引 入 电视 机 天 线 插 孔 的 平行 馈线 或 同 轴 电 绕 有 一 接线 端 断 开 时 ， 电 视图 
像 基本 正常 ， 而 将 线 接 好 时 ， 则 有 严重 雪花 干扰 ， 这 是 由 于 系统 部 件 本 身 或 接线 端 
的 短路 造成 的 。 接 一 根 导线 相当 于 加 长 了 天 线 ， 亦 可 正常 收视 ， 由 于 部 件 短路 接 两 
根 线 相当 于 将 电视 机 天 线 插 孔 短 路 、 因 此 无 法 收看 。 

(5) 电视 接收 机 只 能 收 到 部 分 频道 的 节目 ， 这 是 由 于 前 端 故障 所 致 。 

(二 ) 处 理 方 法 

系统 有 故障 时 ， 首 先 要 确定 电视 台 、 录 像 系 统 有 无 故障 ， 有 无 电气 或 磁场 干 
扰 ， 电 视 接收 机 有 无 故障 等 。 然 后 再 看 故障 的 范围 ， 是 个 别 单一 用 户 或 部 分 用 户 ， 
还 是 竖 向 干线 上 所 有 用 户 ， 还 是 系统 所 有 用 户 。 必 须 仔细 查找 ,反复 测试 或 收看 ， 
才能 有 的 放 矢 地 处 理 ， 使 之 正常 。 

(1) 个 别 用 户 收视 不 好 ， 则 是 连接 这 台 接 收 机 的 天 线 馈 线 或 该 线 两 端的 插 接 件 
有 故障 或 许 松 动 ， 也 许 是 与 之 相连 的 分 支 器 或 分 配器 有 故障 ， 也 可 能 是 这 台 接 收 机 
有 故障 ， 可 更 换 元 件 重新 插 接 收看 。 也 可 用 仪器 测试 各 插 接 件 的 电 平 ， 找 出 故障 。 

(2) 某 竖 向 干线 单元 内 所 有 用 户 收 视 不 好 ， 则 为 该 干线 分 配器 、 电 缆 择 接 或 分 
配器 本 身 故 障 ， 可 调换 同型 号 分 配器 试看 ， 同 样 可 测试 各 揪 接 件 的 电 平 ， 找 出 故 


障 。 


































































































































































































(3) 系统 所 有 用 户 收 看 所 有 频道 效果 不 好 ， 测 是 混合 器 电路 焊 点 虚脱 、 元 件 损 
件 、 干 线 短路 或 开路 ,或 放大 器 故障 ， 可 将 前 端 以 后 全 部 摘 开 ， 一 一 查找 。 

(4) 系统 收视 效果 不 好 的 只 是 某 一 或 两 个 频道 ， 则 说 明 该 频道 天 线 损坏 或 方向 
变动 ， 或 天 线 馈线 开路 或 短路 ， 脱 焊 或 螺钉 松动 ; 或 混合 器 中 有 关 元 件 脱 焊 开 路 或 
损坏 ， 揪 头 接触 不 良 、 电 缆 短 路 ; 或 频道 放大 器 、U-V 变换 器 发 生 故 障 等 。 

上 述 故障 检查 时 ， 不 要 将 仪器 或 电视 机 并 接 在 系统 中 观测 ， 要 将 被 测 点 后 面部 
分 甩 掉 ， 直 接 在 该 点 测量 ， 以 保证 系统 匹配 。 这 样 可 缩小 故障 范围 ， 很 容易 找到 故 
障 点 。 

(5) 重 影 的 消除 

1) 调节 天 线 方向 或 选用 方向 性 强 的 天 线 ， 如 反射 波 来 自 和 电视 台 相 反 的 方向 ， 
应 选择 前 后 比 大 的 天 线 ; 

2) 采用 差 值 天 线 或 其 他 抗 干扰 天 线 ; 

3) 合理 选择 传输 电缆 的 长 度 ， 重 新 计算 ,使 系统 内 匹配 ; 

4) 适当 提高 用 户 接 收 电 平 ， 使 之 达到 80 ~ 85dB; 

5) 在 室内 改变 电视 机 的 位 置 或 高 低 ， 观 察 其 效果 ， 以 最 好 为 准 ; 

6) 增设 频道 转换 器 ， 在 天 线 后 将 电视 频道 转换 到 另 一 空闲 频道 上 ， 通 过 高 频 
头 的 选择 ， 将 干扰 波 隔断 ， 并 将 转换 器 屏蔽 起 来 。 

7) 将 接收 机 屏蔽 起 来 ， 并 选用 屏蔽 性 能 好 的 电缆 、 分 支 器 和 分 配器 为 用 户 提 
供 信 号 。 


现 将 常见 故障 及 检查 处 理 方法 列 于 表 16-24 中 ， 供 读者 参考 。 
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表 16-24 常见 故障 检查 及 处 理 方法 
现象 症状 判断 故障 点 检查 办 法 和 地 点 
前 端的 电源 失效 现场 检查 电源 电压 220V 
前 端 设备 失效 测量 输入 信号 有 无 
a 检查 短路 和 开路 传输 线 ， 插 头 变换 器 ， 检 
天 线 系统 故障 奉天 线 放大 器 电源 (18V 或 220V) 
无 信号 检查 输入 插头 是 否 开 路 和 电源 DC21 ~ 18V， 
线路 放大 器 的 电源 失 | 总 电源 220V 
效 从 头 测量 每 只 放大 器 的 输出 信号 和 稳 压 电 
源 是 否 工 作 正 常 
本 同上 、 前 端 至 各 级 放大 器 间 电缆 是 否 开路 
干线 电缆 
线 电 缆 故 障 或 断路 ， 包 括 各 种 插头 
分 支 回 短路 人 分 支 信号 。 若 信号 电 平 正 
前 端 设备 故障 常 ， 可 能 为 馈线 和 引 下 线 短路 
天 线 系统 故障 同 前 ， 也 检查 天 线 放大 器 
信号 微弱 ， 所 有 四 本 二 
信号 均 有 雪 此 线路 放大 器 故障 同 疼 
ee 同 前 ， 检 查 电缆 和 线路 放大 器 电 平 是 否 过 
线 故障 低 
余 了 了 由 绸 本 | 下 密 此 
分 支 器 短路 | 
前 端 设备 故障 测量 这 段 频道 放大 器 的 输出 
只 有 一 个 频道 了 同 前 ， 若 为 频道 天 线 ， 则 检查 出 现 故 障 单 
Ro 个 频道 的 天 线 系 统 故 障 频道 信号 的 天 线 
人 - 
pe A 
一 个 或 多 个 频道 | ”线路 ， 放 大 器 故障 或 | _、 、 od 
信号 微弱 ,其 余 正常 | 需要 调节 癌 前 ， 检 查 频 响 曲线 
利 推 二 由 补 分 线 系 纺 县 全 
pr 0 
重 影 (在 所 有 | 同 前 ， 除 采用 便携 式 电视 机 观看 图 像 外 ， 
引信 线 处 ) 0 几 电 故 降 电 统 部 分 
线路 放大 器 故障 同 前 ， 判 断 是 否 由 放大 器 发 生 故 障 
俞 出 中 地 视 立 他 式 
重 影 (同一 分 | 桥接 放大 器 故 了 Rt 
配 电缆 传送 到 所 有 一 
引 下 线 ) 分 配 或 馈 缆 故 障 用 ， 若 图 像 质 量 好 应 分 析 : 电 蜡 2 属于 什么 
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( 续 ) 
现象 症状 判断 故障 点 检查 办 法 和 地 点 
六 | 终端 已 pH， a \ 视 仿 查 区 
重 影 (同一 分 | 电 纺 终 端 必 阶 。。。 | 是 全 由， 名 仙 检查 回信 
0 从 线路 每 一 端 入 手 ， 一 次 一 个 ， 用 电话 联 
本 分 支 处 故障 后 扒 式 电视 机 图 像 质量 
其 图 像 失真 信和 号 电 平 超出 测量 线路 放大 器 和 用 户 分 支 器 的 信号 电 平 
i 可 调 接收 机 检查 是 否 落 在 有 干扰 
道上 ， 丰 天线 和 天 线 传输 线 终端 接 
量 的 接 滤波 器 或 安装 高 通 滤波 器 ， 开 路 线 和 短路 线 
同上 ， 但 仅 在 “| 证 于 用 户 接 收 机 对 谐 se 
个 或 多 个 用 户 出 现 | 波 和 寄生 参量 的 接收 电视 机 天 线 终端 接 高 通 滤 波 器 








在 同一 频道 同时 











收 到 两 个 电视 频道 
(经 常 ) 





保安 装置 常用 于 高 
































来 自 远 地 站 的 跳跃 传 














采用 抗 同 频 干扰 天 线 来 消除 


第 四 节 ”保安 系统 的 安装 





层 建筑 、 人 饭店、 商厦、 金融、 办 公 楼 宇 、 博 物 馆 、 仓 库 、 监 





狱 等 防盗 要 求 较 高 的 场所 。 它 的 安装 特点 是 保密 性 要 求 高 ， 所 有 设备 、 元 件 及 线路 


均 为 暗 装 且 隐蔽 可 靠 ; 














用 。 其 装 方 法 与 火灾 报警 系统 、 

































































闻 的 地 方 ， 本 书 只 





已 


再 者 是 有 些 设备 元 件 价格 昂贵 。 有 的 则 与 电缆 电视 系统 、 微 
机 系统 连 网 ， 形 成 完整 的 保安 中 心 ， 实 行人 机 结合 ， 对 建筑 物 的 安全 起 着 很 大 的 作 
电视 系统 、 电 话 广播 系统 及 照明 电路 有 很 多 相 
述 一 般 的 保安 装置 安装 注意 方法 ， 仅 供 参考 。 

一 、 可 视 一 对 讲 一 电 锁 门 系统 的 安装 
































管 路 敷设 、 开 工 条 件 、 穿 线 、 分 层 接线 箱 、 对 讲 总 控盘 、 电 锁 控制 箱 、 对 讲 电 


话 总 控 箱 等 的 安装 方法 同 前 ， 另 外 要 注意 以 下 几 点 : 
(1) 所 有 的 线路 均 应 用 铜 芯 信 号 





槽 内 。 


(2) 接线 应 按 设计 或 安装 说 明了 
(3) 除 使 用 220V 交流 上 

































































面积 不 小 于 1mm  ， 暗 设 于 管内 及 线 


BB 进行， 要 求 同 上 。 
电源 外 ， 应 配置 小 型 的 UPS， 装 于 对 讲 电话 总 控制 箱 侧 。 











(4) 闭路 电视 摄像 机 应 配 广 角 镜 头 ， 一般 情 况 下 是 在 人 口 总 控盘 处 设置 几 个 形 
像 逼 真 的 假 镜 头 ， 然 后 把 真 镜头 隐蔽 起 来 。 其 用 759 同 轴 电缆 引 至 系统 电缆 电视 
前 端 箱 的 调制 器 的 视频 输入 端 。 

(5) 传 声 咒 的 设置 方法 同 摄像 机 ， 前 级 放大 器 可 装 在 总 控盘 内 ， 然 后 用 屏蔽 绞 


型 双 芯 电缆 将 音频 信号 接 至 调和 
(6) 调制 器 的 输出 应 引 至 天 线 系统 的 前 











判 融 的 音频 输入 端 。 












































内 的 混合 器 ， 其 电 平 应 调制 在 
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85 ~100dB 间 ， 见 图 16-72。 


人 S 声 后 即 可 按 规定 频道 开启 
应 先 检查 线路 及 元 件 安装 是 否 正确 、 








CATY 


CATV 

















户 的 对 


(7》 用 








(8) 调试 时 
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机 一 一 住 





广 














3 动 电话 交换 机 磁带 





图 16-72 
a) 将 摄像 机 引入 CATV 系统 











75Q 同 轴 








人 口 处 
电缆 摄像 机 
调制 兢 -一 


刚 频 





视频 


























b) 





户 通 话 证 























(10) 接地 要 求 、 








二 、 闭 路 电视 保安 系统 的 安装 





























\ 验 。 系 统 示意 图 见 图 16-73 。 
(9) 安装 前 元 件 应 进行 功能 及 外 观 检查 ， 方 法 同 前 
屏蔽 接地 要 求 同 前 





1 级 放大 器 





电缆 
































摄像 机 、 传 声 絮 引入 CATV 系统 图 
b) 将 摄像 机 、 传 声 器 引入 CATYV 系统 

机 应 安装 在 电视 接收 的 附近 不 大 于 lm 的 地 方 ， 以 便 住 户 听 到 
有 视 机 ， 即 可 对 话 并 看 到 来 人 的 相貌 。 























Ho 


O 


























9 电源 柜 、 直 流 ( 浮 充 ) 相 

















9 动 录像 系统 ， 视 








颇 放大 右 、 视 频 自 





大 需 等 都 装 于 对 应 的 机 柜 内 ， 安 装 同 前 。 





动 切换 


视频 输入 入 口 处 
75O 辣 御 = 


摄像 机 








电源 接线 有 和 否 错误 ， 无 误 后 便 


管 路 敷设 、 开 工 条 件 、 穿 线 等 基本 同 前 ， 另 外 应 做 到 以 下 几 点 : 
(1) 摄像 头 的 安装 应 直 对 被 监视 物 或 出 人 口 (包括 窗 
9 镜头， 应 设 假 镜头 ， 隐 项 安装 。 
(2) 监视 器 应 装 于 机 房 的 机 柜上 ， 机 
见 表 16-9。 机 房 设 施主 要 


户 、 楼 梯 间 ) 的 附近 ， 





房 地 板 、 接 地 同 电话 机 房 ， 土 建 基 本 要 求 
E、 报 警 控 抽 


台 、UPS 电源 ， 














关 、 视 频 分 配 放 
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分 层 接 线 箱 



































As 
不 -TF 
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男 外 ， 每 四 层 有 一 条 4 芯 电 缆 全 总 控制 箱 









































每 层 8 户 
每 户 6 芯 电 缆 一 条 
G15 

































对 讲 山 话 
(内 线 电 话 ) 
总 控制 箱 


(16 楼 ) 





















调制 叭 一 合 






视频 及 射频 
放大 器 各 一 台 














中 由 缁 1x40 芯 一 | 
负电 统 C25 | 









































015 -条 | 














值班 室 对 讲话 机 




















8 锁 ( 门 内 可 开 ， 以 使 琉 散 ) 


图 16-73 ”可 视 一 对 讲 一 电 门 锁 保安 系统 示意 图 

(3) 装 有 遥控 装置 的 系统 ， 一 般 将 遥控 继电器 箱 装 于 机 房 机 柜上 ， 执 行 机 构 装 
于 摄像 头 处 上 且 隐蔽 安装 ， 中 间 用 控制 电缆 连接 。 

(4) 电缆 全 部 暗 装 ，200m 以 内 可 用 多 芯 闭路 电视 电缆 ，200m 以 上 用 同 轴 电 
缆 ， 传 送 视频 信号 用 多 芯 电 视 电 缆 传 送 其 他 控制 信和 号。 

(5) 调试 时 应 先 检 查 线路 及 元 件 设备 安装 是 否 正确 ， 电 源 及 切换 有 无 错误 ， 无 
误 便 可 开机 一 一 测试 和 试验 。 元 件 及 设备 之 间 的 连接 其 阻抗 、 信 号 电 平 应 匹配 ， 可 
用 电 平 表 测 试 ， 应 与 设计 相符 ， 方 法 基本 同 电缆 电视 系统 。 

(6) 安装 前 的 设备 应 进行 功能 及 外 观 检 查 。 
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工人 














(7) 接地 、 屏 蔽 接地 要 求 同 前 








用。 































































































































































































(8) 系统 全 部 调试 完 后 ， 应 选择 非 安装 人 员 模 拟 盗窃 破 坏 试验 ， 从 保安 中 心中 
es 最 后 通过 录像 核实 模拟 人 员 的 全 部 行动 ， 如 有 漏 录 ， 则 说 明 系 统 欠 
缺 ， 0 

应 运行 自如 。 

es 

有 关 设 备 的 选择 及 参数 见 表 16-25 ~ 表 16-30， 系 统 示 意图 参见 图 16-73。 

闭路 电视 的 设置 有 以 下 几 种 形式 ， 见 图 16-74。 

表 16-25 TOA 系列 CCTYV 摄像 机 
型 号 CC-1200 CC-1240 CC-1500 CC-1540 
扫描 系统 按 2 : 1 隔行 扫描 按 2 : 1 隔行 扫描 
同步 内 /外 /电源 锁定 内 /外 /电源 锁定 
提 千 类 do 
复合 1.0Vp_。(75QBNC 连 复合 1.0Vp_p (75QBNC 连 
视频 输出 Ke or Me PP 人 
解 象 度 中 心 600 线 中 心 550 线 
视频 带宽 9 MHz 9MHz 
摄像 管 20PE20 2/3" E5392 2/3” 
镜头 可 选 配 广角 至 远 摄 的 一 系列 镜头 
镜头 架 标准 “C”， 焦 距 可 调 
载 噪 比 43dB 
最 低 照 度 51x 0. 5lx 
标准 照度 50lx 101x 
外 同步 输入 水 平 /垂直 驱动 信号 : 4Vp_b 负 (BNC 连接 ) 
环境 温度 -10% ~ +50%C 
功率 消耗 10W 9W 10W 9W 
电源 交流 主 电 源 交流 24V 交流 主 电源 交流 24V 
外 形 ( 宽 x 高 x 深 ) 86mm x 80mm x223mm (不 包括 连接 器 ) 
质量 1.7kg (不 包括 镜头 ) 
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监视 器 












































视频 放 人 器 








监视 顺 








监视 顺 监视 器 
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72Q 开 交 


ON IN 
q [eo 
OFF IOUT 


72Q 开 大 720 

































































监视 如 


75Q 并 关 
3 动 切换 瞎 ON 


























































动 切换 器 





























一 一 一 同 轴 册 缆 
d) 


图 16-74 闭路 电视 的 设置 方式 
a) 在 一 处 监视 一 个 目标 b) 在 多 处 监视 一 个 目标 
c) 在 一 处 监视 多 个 目标 d) 在 多 处 监视 多 个 目标 
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表 16-26 TOA 系列 摄像 机 摇摆 头 〈 云 台 
名 称 户外 摇摆 头 户 内 摇摆 头 户 内 摆 头 
型 号 CC-5530 CC-5520 CC-5510 
应 用 场所 户外 户 内 户 内 
es 202 (W) x244 (H) 120 (W) x160 (H) 
外 形 尺寸 /mm x301 (D) 175 (D) x245 (H) x160 (D) 
电源 ~24V, 50/60Hz ~24V, 50/60Hz ~24V, 50/60Hz 
功率 消耗 <65VA <65VA <15VA 
环境 温度 —10°%C ~ +45°C —10°%C ~ +45°C —10°%C ~ +450°%C 
使 用 载荷 /kg| <15 (垂直 向 前 方向 ) <15 (垂直 向 前 方向 ) | <10 (垂直 向 前 方向 ) 
水 平 摇 角 0° ~340° 可 调 | 水 平 摇 角 0。~ 340* 可 调 | 水 平 授 角 0° ~340° 可 调 
摇摆 角度 “| 垂直 摆 角 : 向 上 30°_ | 垂直 摆 角 : 向 上 45°_.、， | 垂直 半 固 定 角 : 向 上 30° 
可 调 一 可 调 
向 下 50。 向 下 45。 向 下 45。 
水 平 : 3"/s (50Hz) 水 平 : 6"/s (50Hz) 水 平 : 6°/s (50Hz) 
3.6°/s (60Hz) 7.2°/s (60Hz) 7.2°/s (60Hz) 
转动 速度 垂直 : 3°%/s (50Hz) 垂直 : 3°/s (50Hz) 
3.6°/s (60Hz) 3.6°/s (60Hz) 
重量 /kg 11 6 2.3 
表 16-27 TOA 系列 遥控 继电器 箱 
型 号 | 电源 | 功率 消耗 | 。 控制 答 入 | 控制 输出 “| 环境 温度 | 个 形 全 | 重量 
交流 135 双 | 电动 摇摆 头 AC，24V， 户 内 ， 360 |7. Skg 
主 电 源 |( 包 括 :| 水 平 摇动 ( 左 |50/60Hz 供 |- 10C ~I(W) x 
50/60Hz 操作 摄像 |// 右 /自动 ) 电动 摇摆 头 ;| +50% |300 (H) 
机 、 移 镜 | 垂直 摆动 (上 | 摄像 机 及 其 x 100 
变 焦 距 、|/ 下 ) 箱 壳 的 电源 ; (D) 
摇 摆 头 、| 摄 像 机 外 壳 DC + 6V， 
风扇 、 加 | 化 冰 器 ( 合 .J0.15A 供 移 
热 器 和 化 | 断 ) 镜 变 焦距 装 
CC-5120 冰 器 ) 清扫 器 ( 合 、 置 ; 供 照 明 
断 ) 
摄像 机 电源 
( 合 、 断 ) 
电动 移 镜 ( 广 、 
远 ) 
焦距 ( 远 、 
近 )， 光圈 ( 正 / 
反 ) 
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表 16-28 TOA 系列 遥控 控制 器 
型 号 CC-5010 CC-5110 
电源 输入 AC，24V，50/60Hz (用 于 电动 播 摆 头 ， 摄 像 机 和 全 部 电源 来 自 
主 电源 自动 移 镜 变焦 距 装 置 ) ; 遥控 继电器 箱 
箱 壳 电源 AC，24V，50/60Hz (用 于 摄像 机 箱 壳 ) CC-5120 
AC，24V，50/60Hz (用 于 电动 播 摆 头 ， 摄 像 机 箱 ree 
控制 输出 。 “| 壳 和 摄像 机 ) 0 
DC，+6V，0. 15A 用 于 移 镜 变 焦距 装置 A 
控制 ; 
电动 摆 摇 立 各 和 角 ( 左 / 右 /自动 ); 摆 角 (上 /下 ) 
摄像 机 箱 壳 化 冰 器 〈 合 ， 断 ) ， 清 扫 器 ( 合 ， 断 ) 
摄像 机 合 ， 断 
移 镜 变焦 距 移 镜 ( 广 / 远 ) : 变焦 距 〈( 远 / 近 ) ， 光 圈 ( 立 / 反 ) 
环境 温度 户 内 -10 ~ +50%C 
外 形 尺寸 /mm 420 (W) x44.5 (H) x253 (D) 
质量 3. 6kg 2. 3kg 
表 16-29 TOA 系列 摄像 机 选择 器 
型 号 CC-3110 CC-3120 CC-3210 CC-3220 
A 6 路 12 路 6 路 12 路 
视频 输 一 
人 输入 电 平 ， 复 合 视频 信号 1.0V,_，; 输 入 阻抗 75Q (BNC 连接 ) 
ry 自动 输出 , 复合 视频 信号 1.0V,_。(75Q ，BNC 连接 ) 
人 定点 输出 :复合 视频 信号 LL0V，，(75Q，BNC 连接 ) 
输入 选择 使 用 开关 独立 选择 自动 和 定点 
频道 识别 自动 一 一 7 排 发 光 二 极 管 显 示 
人 定点 一 每 个 频道 的 发 光 二 极 管 显 示 
6 路 
摄像 机 输入 摄像 机 与 选择 器 之 间 最 大 距离 
约 为 1km 
报警 时 限 约 60s 可 调 
报警 信号 周期 100ms 间断 音响 ，66dBSPL 
自动 切换 间隔 内 装 式 计时 器 ，1 ~30s 可 变 ， 也 可 以 由 外 界 信 号 控制 
遥控 定点 /全 部 〈 可 切换 ) 、 时 钟 周期 都 可 以 实现 遥控 
环境 温度 -10 ~ +50%C 
电源 交流 主 电 源 50/60Hz 
外 形 尺 寸 /mm 420 (W) x44.5 (H) x230 (D) 
质量 3. 4kg 3. 6kg 3.7kg 
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表 16-30 TOA 系列 监视 器 

型 号 CC-2090 CC-2120 CC-2170 

显像管 9"，90。，230BLB4 12"，90。，310JHB4 17"，114。，440MB4 

输入 阻抗 高 阻 或 75Q， 利 用 开关 可 切换 ，( 桥 式 连接 也 可 以 ) 
输入 信号 电 平 复合 视频 信号 1.0Vp_ (0.5 ~2V) 

扫描 频率 水 平 : 15. 76kHz， 垂 直 : 60Hz; 水 平 : 15. 625kHz， 垂 直 : 50Hz 

解 象 度 水 平 (中 心 ): 700 线 以 上 ， 水平 (中心 ): 300 线 以 上 

环境 温度 -10~ +45°C -10~ +50°C -10 ~ +45°C 

电源 交流 主 电 源 ，50/60Hz 

功率 消耗 26W 35W 65W 
外 形 尺寸 /mm 218 (W) x231 (H) | 307 (W) x274 (H) | 410 (W) x395 (H) 

x225 (D) x289 (D) x310 (D) 

质量 5. Skg 8. 5kg 16kg 

三 、 自 动 门 的 安装 

自动 门 是 由 机 械 部 分 及 电气 控制 部 分 组 成 的 ， 安 装 时 应 配合 机 械 安 装 人 员 ， 所 
有 电 挖 元件、 电缆 均 为 隐 菩 暗 装 。 

通常 在 自动 门 内 侧 附 近 的 房间 内 装 设 一 只 微型 电源 开关 ， 并 从 开关 的 下 侧 暗 设 
管 路 至 自动 门 的 上 方 电机 及 齿轮 箱 处 ， 开 关上 方 应 引 至 电源 箱 处 。 所 用 的 电气 元 件 
应 检测 试验 且 合 格 。 

9 动 门 的 安装 及 接线 应 按 产 品 说 明 书 进行 ， 并 于 现场 配合 其 他 工种 作业 。 安 装 
及 接线 基本 要 求 同 动力 电路 。 

第 五 节 ”微机 系统 的 安装 要 点 


微机 系统 一 般 由 





中 央 处 理 机 CPU、 外 而 





























设备 (CRT 屏幕 显示 器 、 键 盘 、 彩 色 


图 像 显 示 器 CCRT、 打 印 机 、 记 录 仪 等 )、 传 输 通道 、 数 据 收集 站 、 检 测 或 监测 元 


件 传感器 、 执 行 机 构 及 系统 软 从 
控 系 统 、 空 调 及 通风 监控 制 系 、 变 配 





























F 组 成 。 它 是 将 建筑 物 消防 系 统 的 自 
包 及 备 上 





动 报警 和 联动 监 





有 应 急电 站 的 监控 制 系统 、 电 力 和 照明 





监控 系统 、 电 梯 监 控 系 统 、 紧 急 广 播 系统 、 保 安 系 统 、 给 排水 监控 系统 、 紧 急电 话 


系统 及 其 他 监控 系统 集中 管理 








及 控制 








的 自 











动 化 系统 ， 以 实现 管理 及 控制 的 自动 化 。 








微机 系统 的 安装 应 符合 相应 标准 的 要 求 ， 如 GB 50093 一 2002 等 。 管 路 设置 、 元 件 
安装 同 前 ， 见 示意 图 图 16-75。 


一 、 安 装 要 点 
(1) 机 





房 设备 的 安装 : 机 房 的 地 板 、 接 地 参见 第 六 章 


















































































[errs 
CpU a 
去 各 部 位 话机 
(中 央 处 理 器 ) EE 话 总 机 局 一 
A 信号 线 执行 线 
ET 
去 各 部 位 监视 器 ， 
数据 总 线 接线 箱 过 ti 































































出 磁 量 信号 机 械 虽 信号 爆炸 危险 信号 火灾 危险 信号 | “| 环境 保护 、 环 境 匠人 他 信 导 
数据 采集 器 数据 采集 器 数据 采集 中 数据 采集 器 卫生 数据 采集 右 数据 采集 器 























i 对 示 显 报警 显示 直 …… 








i ee 执行 器 1|.…-…n 





被 测量 1 |……: 




















图 16-75 微机 系统 安装 示意 图 
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6-196 ~ 图 6-203。 

主机 、 外 围 设备 、 电 源 装置 、 监 控 屏 、 通 信 设 备 安装 同 前 。 

(2) 电缆 的 敷设 同 前 ,一般 可 用 0.5、1.0、1. 5mm? 的 普通 铜 芯 绝缘 导线 或 控 
制 电 缆 ， 易 受 干扰 的 信号 线 应 用 屏蔽 线 或 同 轴 电 缆 。 








站 [el 


般 采 用 两 蕊 双 纹 


(3) 数据 收集 站 应 安装 在 监控 单元 的 现场 ， 如 锅炉 


























心 、 机 房 等 ， 安 装 方法 及 要 求 
(4) 检测 元 件 应 安装 在 现 


























同 配 





有 箱 。 





房 、 泵 房 、 配 电 间 、 消 防 中 


场 ， 并 用 相应 的 变 送 器 变 成 标准 信号 输入 数据 收集 


标准 信号 由 系统 设备 设 定 ， 有 0 ~20mA、0 ~10mA、4 ~20mA 几 种 ， 系 统 信和 号 
必须 统一 。 


电 





3) 湿度 一 般 
4) 流量 一 般 
5) 压力 一 般 
6) 液 位 一 般 
7) 机 械 量 一 
8) 有 关 数 据 


所 用 的 变 送 器 其 输出 信号 应 与 系统 一 致 且 匹配。 





压 、 频 率 、 功 率 等 参数 由 配 电 





屏 经 变 送 髓 取得 。 


并 








由 湿度 计 经 湿度 变 送 器 取得 。 
由 孔 板 经 流量 变 送 咒 或 差 压 变 送 取得 。 
由 膜 盒 、 霍 尔 片 经 压力 变 送 吉 取 得 。 
由 差 压 变 送 器 取得 。 

役 由 电容 变 送 器 取得 。 

的 输入 一 般 由 各 键盘 输入 。 











股 由 热电 偶 〈 高 温 ) 、 热 电阻 (中 、 低 温 ) 经 温度 变 送 器 取得 。 


(5) 数据 收集 站 将 引入 的 标准 信号 变 成 数字 信号 ， 采 用 低频 传输 以 免 干扰 。 一 














ae 


(6) 执行 元 件 的 安装 应 在 机 械 安装 人 员 的 配合 下 进行 。 


有 关 检 测 元 件 及 变 送 需 的 安装 应 按 GB 50093 一 2002 《 自 


验收 规范 》 执行 。 


系统 安装 完毕 

















后 ， 








屏蔽 线 穿 管 甫 设 或 采用 防火 信号 电线 在 竖井 或 线 模 内 敷设 。 


动 化 仪表 工程 施工 及 





应 组 织 技 术 人 员 和 仔细 检查 、 核 对 线路 的 敷设 及 接线 正确 与 
否 ， 检 查 元 件 安装 是 否 正 确 ， 所 有 传 感 融 、 探 测 器 、 变 送 融 等 一 次 元 件 及 所 有 设备 





应 经 试验 测试 合格 ， 并 单 体 模拟 试验 测试 变 送 器 的 输出 信号 及 数据 收集 站 的 输出 信 
才能 引入 主机 ， 与 主机 的 接口 进行 连接 ， 使 信号 进入 主机 。 
二 、 电 子 计算 机 控制 系统 的 调试 要 点 


号 ， 


行 。 


完全 正确 后 ， 


电子 计算 机 (包括 微型 机 ) 类 型 繁多 ,各 厂家 的 机 型 也 不 统一 ， 功 能 
因此 计算 机 系统 的 j 














Ia 
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有 关 部 分 进 





周 试 主 要 以 设计 和 厂家 的 调试 资料 为 准 ， 并 参照 本 





























本 讲 适 用 于 工业 过 程控 制 和 管理 系统 的 计算 机 调试 。 
(一 ) 检查 与 调试 项 目 

(1) 一 般 检查 ，; 

(2) 电源 装置 的 调试 ; 














(3) 中 央 处 理 装置 (CPU) 的 调试 ; 
(4) 辅助 存储 设备 的 检查 ; 
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(一 般 为 1~3s) 复 


(5) 输入 输出 设备 的 检查 ; 
(6) 过 程 输入 输出 设备 的 检查 ，; 
(7) 数据 传送 装置 的 调试 ; 
(8) 稳定 性 检查 及 抗 干扰 试验 ; 


(9) 软件 调试 ; 





(10) 界面 信息 传送 联动 试验 ; 


(11) 计算 机 控 
(二 ) 一 般 检查 





制 系统 整体 试 运行 。 


见 PLC 系统 的 常规 检查 及 要 求 (第 六 章 第 十 节 )。 


(三 ) 电源 装置 的 调试 

















见 PLC 系统 的 稳 压 电源 装置 的 调试 ， 此 外 还 有 : 




















停电 、 复 电 特 性 检查 试验 额定 负载 时 ， 交 流 输入 电源 停电 ， 在 规定 时 间 内 



























































的 范 


(1) 





围 内 ; 











一 ， 








E 源 装置 的 输出 电压 大 小 和 频率 的 高 低 均 应 保持 在 整定 值 

















电压 监测 装置 的 整定 应 能 在 电源 输出 电压 降 到 95% 额定 电压 时 发 出 报警 信和 号。 





(四 ) 中 央 处 理 装 置 (CPU) 的 调试 





























电源 检查 : 测量 电源 回路 的 绝缘 电阻 不 得 小 于 5MQ。 测 量 时 ， 应 将 线路 





滤波 器 和 浪 涌 吸 收 装置 暂时 拆 下 ， 如 不 能 拆 下 ， 则 应 用 滤波 器 最 大 允许 电压 测试 漏 


泄 电流 ; 检查 交流 

出 电压 ， 带 上 全 部 负载 后 涡 
(2) 时 钟 检查 : 测试 时 钟 脉 的 周期 和 脉 宽 、 周 期 和 脉冲 误差 均 应 小 于 +2% ， 

用 程序 检查 计时 器 启动 、 
(3) 操作 、 显 示 装 置 的 检查 : 装置 内 及 操作 控制 板 上 的 各 种 开关 、 按 键 、 按 

置 等 均 应 正常 工作 ， 动 作 可 靠 。 

序 的 检查 

















钮 、 指 示 灯 、 显 示 
(4) 运算 控制 程 


1) 用 指令 测试 程序 对 所 有 指令 (包括 任 选 指令 ) 进行 检查 、 确 认 运 算 单 元 的 


























电源 的 电压 、 频 率 及 风扇 的 运行 情况 ， 均 应 正常 ; 整定 各 直流 输 





上 有恒 


I 量 直 流 输出 电压 应 符合 规定 。 

















停止 、 复 位 、 报 警 等 功能 ， 均 应 正常 。 








半 








Te 









































各 种 功能 及 输入 /输出 通道 等 工作 状态 均 应 正常 ， 且 连续 运行 24h 以 上 不 得 有 故障 
发 生 。 如 有 故障 ， 必 须 找 出 原因 并 排除 后 方 可 重新 进行 试验 ; 
2) 测试 制造 厂 提供 的 测试 程序 ， 必 要 时 应 增加 用 自 编程 序 进 行 检查 ，; 


3) 特殊 异常 功能 、 





























可 靠 性 及 可 维修 性 的 性 能 检查 可 在 不 损伤 装置 的 条 件 下 ， 


用 外 部 模拟 信号 进行 检查 。 
(5) 主 存储 器 的 检查 ; 


1) 
线 测试 及 最 后 




















用 主 存储 器 测试 程序 对 主 存储 器 进行 全 地 址 的 读 写 测试 、 最 高 级 测试 、 母 
连续 测试 ， 连 续 测 试 24h 应 不 出 差错 ; 





2) 对 主 存 储 絮 进行 “最 坏 布局 代码 模式 ”的 测试 程序 检查 .并 检查 通过 : 
3) 测试 软盘 系统 功能 应 正常 ; 
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昌 工分 











用 技能 手册 








4) 人 磁 芒 存储 髓 可 采 
5) 确认 奇偶 校 验 等 

















常 检 出 功能 


[= 
= 





6) 对 固定 存储 器 可 采用 反复 读 和 结果 
用 测试 程序 检查 确认 存储 器 管理 功能 
自动 中 断 的 检查 用 检查 程序 检查 所 有 类 型 的 中 断 


7) 
(6) 








第 ; 

















用 自我 检查 线路 检查 ， 并 通过 ; 
应 正 

















顺序 及 优 


(7) 反复 投入 切除 


先 处 理 级 别 正确 ， 
电源 ， 确 认 电 源 操作 正 








常 。 确 认 停 


确认 存储 器 屏蔽 等 功能 应 正常 。 


青 况 ， 确 认 其 响应 








比较 方式 予以 检查 ， 并 通过 ， 
， 应 正常 。 


时 间 ， 














1 中 汤 及 


动 再 启动 中 








GS 








断 ， 发 生 停电 导 至 直流 























正确 避 退 ， 而 后 停机 ; 
检查 上 述 信息 保护 功能 。 




















(8) 用 浮 点 运算 器} 
(9) 
(五 ) 











则 试 程序 
用 相应 测试 程序 











电压 降低 时 ， 主 机 应 发 
电源 恢复 后 ， 执 行 自 





1 中 断 信 号 : 装置 的 指定 寄 


存 器 实行 




















Dll 








动 再 启动 复位 功能 ; 应 使 用 疯 





， 确 认 序 点 运算 顺 功 能 ， 
， 确 认 双 机 自动 切换 等 功能 ， 
辅助 存储 装置 ( 磁 鼓 、 磁 盘 和 磁带 存储 器 等 外 存储 设备 ) 的 调试 




















(1) 辅助 存储 器 专 


用 电源 的 


























(2) 检查 信 ， 
1) 电源 断 电 时 ， 磁 
电源 或 温度 异常 时 报警 
2) 用 测试 检查 程序 
现 错误 ， 














息 保护 和 故障 报警 显 





头 应 自动 问 零 








电压 值 应 调整 到 规定 的 数值 。 
示 功 能 
， 不 得 划 伤 磁性 介质 表面 和 破坏 存储 的 信 
显示 应 迅速 、 准确 。 
， 对 全 部 存储 器 地 址 反复 读 写 检查 ， 
测试 时 应 使 用 中 断 。 


3) 装置 应 能 正常 启动 和 停止 ,运转 时 应 无 异常 现象 。 


4) 用 测试 检查 程序 ， 
5) 辅助 存储 器 的 其 他 





























确认 出 错 检 查 功能 ， 应 执行 正常 。 
检查 





QD 对 可 换 式 磁盘 装置 





























试 程序 ， 


应 执行 正常 。 
应 执行 正常 。 





自 


人 心 \» 





续 测试 24h， 应 不 出 


， 进 行 磁头 位 置 和 磁盘 互 换 性 的 检查 ; 


@ 对 盒 





出 错误 次 数 的 允许 值 ， 可 参照 如 下 要 求 : 


磁带 机 出 错 次 数 应 








盒 式 磁带 机 出 错 次 数 应 小 于 


的 ) ; 

@) 对 两 台 以 上 的 
持 正确 ; 

@ 磁 鼓 存储 器 和 








动 部 分 、 密 封 部 分 的 检查 调整 。 
(六 ) 输入 输出 设备 的 检查 


es 


故障 时 ， 应 能 报警 。 


人 





小 于 1 次 /10" 位 (不 可 恢复 的 ); 
F1 次 /10* 位 (不 可 恢复 的 ): 


应 和 产品 说 明 书 


式 磁 带 存储 器 ， 进 行 反 绕 动 作 和 连续 运行 稳定 怕 


效 带 使 用 的 互 换 怕 











一 致 ， 当 发 生 温度 


E 的 检查 ， 人 磁带 机 的 读 


3 次 /10” 位 (可 恢复 的 ); 


1 次 /10” 位 (可 恢复 





应 保 





E， 其 读 出 信息 


固定 磁头 存储 器 ， 应 进行 装置 主要 点 波形 和 电压 的 测试 及 转 





、 电 源 和 空 打 


声音 和 超 温 等 现象 。 
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(3) 检查 所 有 操作 开关 键 、 按 钮 等 应 动作 灵活 ， 指 示 灯 、 显 示 装 置 、 出 错 和 报 
警 等 ， 均 应 工作 正常 。 

(4) 用 测试 检查 程序 反复 对 键盘 上 各 种 功能 键 进行 功能 操作 ， 应 无 差错 ; 对 打 
印字 体 、 行 间距 、 字 间距 与 印字 速度 进行 测定 ， 均 应 符合 规定 ， 字 迹 清晰 ， 色 带 、 
走 纸 正 常 。 

(5) 屏幕 显示 装置 (CRT) 的 测试 

1) 反复 进行 全 字符 显示 、 回 车 换行 、 光 标 控制 、 颜 色 选 定 和 闪光 等 功能 的 测 
试 ， 均 应 正常 ; 

2) 按 下 列 内 容 进 行 国 家 级 质量 检查 ， 应 符合 要 求 : 
























































Q 图 示 画 面 的 尺寸 ; 

@) 垂直 方向 与 水 平方 向 的 线性 度 ; 
@) 图 像 显示 的 稳定 性 ; 

@ 亮度 及 对 比 度 ; 

@) 色 度 聚焦 。 














3) 用 测试 程序 全 面 检查 键盘 上 开关 的 各 种 功能 、 报 警 显示 及 图 形 显示 均 应 
确 无 误 ; 

4) 检查 装置 的 特殊 功能 ， 如 外 连 打 字 机 、 记 录 仪 、 描 图 仪 、 硬 拷贝 等 ， 确 认 
其 所 有 动作 与 显示 功能 应 正常 、 图 像 清晰 准确 无 误 ; 

5) 画面 显示 的 系统 结构 图 ， 应 符合 设计 ， 所 显示 的 瞬时 量 值 ， 应 用 标准 仪器 
校 验 其 精度 。 

(七 ) 过 程 输入 输出 装置 的 检验 

(1) 测量 主要 测定 点 的 波形 (如 脉冲 列 、 时 钟 脉冲 、 开 关 脉 冲 )， 其 指标 均 应 
符合 设计 或 产品 说 明 书 的 要 求 。 

(2) 模拟 量 输入 输出 模 件 ， 按 以 下 要 求 寻 址 和 精度 检查 : 

1) 利用 测试 程序 对 全 部 模 件 各 地 址 逐个 进行 寻 址 和 精度 测量 ， 对 模拟 量 输入 
的 检查 ， 可 在 其 输入 端 加 入 满 量 的 0% 、5% 、25% 、50% 、75% 、100% ， 根 据 
CPU 侧 打印 的 数据 ， 作 出 精度 判断 ， 应 符合 要 求 ; 

2) 同样 进行 对 模拟 量 输出 的 检查 ， 可 在 CPU 面板 上 或 系统 打字 机 上 设 定数 
据 ， 在 输出 端 测定 模拟 量 输出 值 ， 以 判断 精度 ， 均 应 符合 设备 或 设计 的 要 求 ; 

3) 在 模 件 输出 端 接 上 额定 负载 ， 检 查 输 出 容量 ， 其 输出 应 满足 精度 要 求 ; 

4) 检查 模 件 零 潭 、 响 应 时 间 和 抗 串 模 、 共 模 干 扰 ， 均 应 符合 要 求 ; 

5) 检查 运算 、 控 制 组件 的 运 控 功 能 ， 应 符合 系统 要 求 ; 

6) 测试 时 使 用 的 信号 源 及 检测 仪表 的 精度 ， 应 符合 量 值 传递 及 计量 标准 的 要 
求 。 

(3) 使 用 测试 程序 对 所 有 数字 量 输入 输出 模 件 逐 个 地 址 作 扫描 检查 ， 确 认 其 寻 
址 功能 ; 测量 模 件 的 频率 、 电 压 和 脉冲 宽度 ， 均 应 符合 要 求 。 
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be 工 实用 技能 手册 











( 八 ) 数据 传送 装置 的 调试 是 指 计算 机 之 间 、 计 算 机 与 过 程控 制 装置 间 数 据 信 
息 传 送 装置 的 调试 


(1) 测量 装置 


负载 变化 时 ， 


(2) 检查 装置 上 





输出 














操作 、 出 错 显示 等 动作 应 正常 。 








输入 阻抗 和 负载 能 力 ， 在 规定 的 传输 距离 和 允许 负载 范围 内 ， 
电 平 的 变化 应 在 规定 范围 内 。 
显示、 报警、 


(3) 使 用 测试 程序 检查 下 列 信息 传输 功能 。 以 装置 规定 的 各 种 传输 方式 进行 传 
输 操 作 ， 各 功能 均 应 正常 ;确认 传输 过 程 中 ， 优 先 顺 序 判别 功能 和 | 


正常 ;传送 代码 检查 ， 使 




















应 正常 。 





衰减 应 不 超过 规定 值 。 


(5) 联机 调试 : 

















包括 近 联 机 (lm 以 内 ) 和 远 联机 (lm 以 上 ) 





联机 通道 测试 时 ， 应 无 干扰 和 信息 丢失 现象 。 


近 联 机 调试 : 利 








检查 : 检查 振荡 器 的 频率 、 检 查 
程 中 各 监视 时 间 ， 均 应 符合 设计 要 求 ; 检查 在 单位 长 度 内 ， 数 据 传送 


b 错 重 送 功能 应 


测试 程序 检查 后 送 代 码 所 规定 的 各 种 代码 操作 ， 传 送 功 
能 应 正常 ;使 用 测试 程序 、 检 查 控制 字符 功能 ， 在 传送 过 程 中 对 规定 
行 操作 ， 功 能 

(4) 定时 监视 和 信息 传送 稳定 怕 


的 全 部 字符 进 


和 调整 传送 过 
时 ， 有 效 信号 





的 调试 ， 进 行 




















测试 程序 ， 检 查 信息 传送 两 侧 的 显示 内 容 应 一 致 ; 


远 联机 调试 调整 联机 等 待 时 间 ， 使 用 测试 程序 检查 传送 通道 工作 ， 确 认 传 送 


正常 。 





( 九 ) 计算 机 设备 稳定 性 检查 与 抗 干扰 试验 


(1) 拉 仿 
1) 电压 拉 偏 检查 。 直 流 电源 


+10% : 


2) 电源 频率 拉 
3) 环境 温度 拉 


查 。 


(2) 单 体 设备 试验 : 在 进行 电压 、 频 率 和 j 
备 的 检查 ， 应 用 测试 检查 程序 进行 ， 对 
20 ~40% 进行 抽查 ; 对 过 程 输入 输出 点 的 检查 




















检查 的 边界 条 件 : 




















记 


检查。 电源 频率 拉 
检查 。 在 设备 规定 








机 














十 














电源 








电压 拉 偏 范围 为 +5% ， 交 流 














剖 范 十 

















为 -2 ~ +1Hz; 











电压 拉 偏 范围 为 


范 


的 工作 环境 温度 范围 内 进行 上 下 限 拉 偏 检 











不 境 温度 拉 
于 同类 设备 台数 较 多 者 ， 














检查 过 程 中 ， 故 障 停 机 总 数 应 小 于 3 次 。 
(3) 在 软件 正常 运行 时 ， 对 全 部 设备 进行 综合 拉 偏 试验 分 别 切 断 各 设备 电源 ， 


应 不 影响 其 他 设备 的 正常 工作 ; 模拟 电源 故障 中 断 ， 各 相应 显示 报警 功能 ， 六 
发 出 信号 及 作出 相应 处 理 ; 在 设备 说 明 书 规定 的 允许 波动 范 
频率 和 环境 温度 ， 系 统 功 能 和 设备 运行 应 保持 正常 ; 在 设备 说 明 书 ; 
内 ， 用 振荡 器 或 橡胶 〈 木 ) 旬 





围 内 ， 














鼓 击 设备 外 过 或 面板 ， 设 备 及 元 件 固 


也 可 按 其 比例 进行 抽检 ， 在 各 种 拉 仿 


规定 的 允许 范围 


扁 时 ， 对 计算 机 系统 各 设 


可 按 其 总 数 的 














沪 
D 


-下 
电压 ， 





分 别 改 变 




















定 部 位 无 松动 ， 


配 线 无 松 脱 ， 接 触 部 位 等 应 可 靠 ， 设 备 运行 及 系统 功能 应 保持 正常 。 
(4) 全 系统 设备 综合 连续 运转 的 稳定 性 试验 : 
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1) 在 正常 供电 与 环境 条 件 下 ， 通 和 人 特定 的 综合 试验 程序 ， 试 验 时 间 不 得 少 于 














7 天 ， 通 入 正常 软件 运行 时 间 不 得 少 于 15 天; 





2) 参考 标准 为 设计 或 生产 厂 规定 的 计算 机 系统 运转 率 保证 值 。CPU 故障 平均 
间隔 时 间 一 般 不 小 于 10000h; 外 围 设备 故障 平均 间隔 时 间 一 般 不 小 于 5000h; 有 效 














使 用 率 一 般 应 大 于 99.95% ;在 现场 调试 和 交接 时 ， 只 作 短 共 

















考核 ; 


3) 如 在 考核 试验 期 间 出 现 故障 时 ， 人 允许 作 局 部 修改 或 更 换 ， 但 再 试 次 数 不 得 
多 于 3 次 ， 经 局 部 修改 或 更 换 后 试验 时 间 应 重新 计算 ; 











4) 确定 运行 时 间 应 适当 考虑 到 外 十 
(5) 抗 干扰 试验 : 应 按 “ 电 子 设备 











(十 ) 软件 调试 
1. 软件 调试 前 的 一 般 要 求 





设备 的 利用 系数 。 

















和 容 性 试验 ”进行 。 











(1) 计算 机 系统 应 具有 为 调试 、 运 行 和 生产 运行 控制 管理 所 使 用 的 程序 ; 
(2) 软件 应 具有 软件 框图 、 程 序 文本 和 存储 于 存储 介质 中 的 目地 程序 ; 




















(3) 软件 调试 人 员 应 熟悉 程序 清单 和 说 明了 
并 对 软件 进行 考核 ， 掌 握 操 作 方法 与 步 又 ; 














多， 了 解 硬件 功能 








和 有 关 图 样 资料 ， 


(4) 上 机 调试 前 应 至 少 保存 一 个 文字 副本 (程序 文本 ) 或 存储 文件 (外 存 存 





储 的 目地 程序 ) ; 
(5) 软件 资料 应 由 专人 负责 管理 ， 
2. 编程 操作 的 要 求 
(1) 加 载 操 作 系统 




















按 规定 要 求 存放 、 保 


无 自动 加 载 时 ， 应 按 系统 说 明 书 
通电 后 ， 应 能 自动 从 硬盘 或 已 装 操作 系统 的 软盘 中 加 载 ; 

(2) 制作 原 程序 与 程序 文本 ”使 用 解释 怕 
下 ， 调 和 人 该 语言 或 管理 系统 ， 按 语言 规则 编制 和 调试 程序 ; 使 


蔽 





o 








进行 系统 加 载 操作 ， 主 机 


语言 管理 系统 时 ， 在 操作 系统 命令 




















| 汇编 或 编译 语言 








时 ， 应 使 用 操作 系统 本 身 的 文本 编译 程序 ， 按 语言 规定 编制 原 程序 并 调 入 相应 盘 


内 ; 











(3) 程序 运行 ”对 于 解释 性 语言 在 程序 编 i 





则 后 ， 可 直接 在 本 语言 环境 上 ， 对 应 











用 程序 进行 运行 调试 对 于 汇编 或 编译 语言 .应 将 原 程 序 文本 存 人 后， 调用 该 语言 
对 原 程 序 汇编 或 编译 、 制 出 目的 程序 文本 后 再 连接 到 操作 系统 中 去 ， 此 后 方 可 在 操 














作 系 统 下 对 应 用 程序 运行 和 调试 ; 








(4) 使 用 结束 后 ， 应 在 返回 操作 状态 下 取出 软盘 ， 再 关机 。 
3. 软件 调试 ”软件 调试 应 在 硬件 基本 完成 之 后 与 硬件 功能 涡 





(1) 基本 软件 调试 




















I 试 交叉 进行 。 


1) 建立 基本 系统 ， 读 人 基本 系统 ， 反 复读 三 次 以 上 ， 应 确认 读 人 显示 打印 正 


确 ; 








2) 建立 空闲 区 和 工作 文件 区 ; 


3) 读 人 其 他 系统 程序 ， 要 求 同 1 ) ; 
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ee 进行 设备 登记 和 磁盘 单元 登 
记 ， 连 接 扩充 模 件 ， 连 接 语言 和 扩充 语言 ， 给 用 户 分 配 设备 等 ; 

5) 编制 磁盘 目录 ， 将 系统 程序 、 用 户 文件 和 其 他 所 有 程序 ， 分 别 存 人 系统 盘 、 
工作 盘 和 库 盘 ; 

6) 用 命令 测试 确认 程序 运行 正 

(2) 操作 系统 应 运行 正常 。 

(3) 多 用 户 同时 进行 测试 ， 应 运行 正常 ， 且 用 户 间 无 干扰 。 

(4) 采用 语言 模拟 方式 ， 测 试 过 程 输入 信号 应 正常 。 

(5) 应 用 软件 调试 

1) 根据 设计 和 工艺 要 求 确 定 软件 任务 ， 画 出 系统 功能 和 操作 运行 控制 
编制 应 用 程序 ; 

2) 按 程序 规定 进行 程序 装 入 、 排 障 (修改 ) 和 汇编 等 工作 ; 

3) 对 原始 数据 管理 程序 ， 用 人 机 对 话 方 式 读 和 人 (卡片 数据 ， 磁 带 数 据 ， 软 盘 
数据 ) ， 并 作 显 示 和 打印 ， 运 行 应 正常 ; 

4) 对 数据 收集 程序 进行 通道 测试 和 信号 模拟 测试 ， 并 打印 出 数据 测试 清单 ， 
确认 数据 准确 无 误 ， 运 行 正 常 ; 

5) 对 设 定 计 算 程序 应 进行 反复 试 算 ， 并 确认 计算 正确 无 误 ， 运行 正 常 

(6) 基本 软件 一 般 应 不 作 修 改 。 

(7) 应 用 软件 的 修改 ， 应 在 离线 运行 时 进行 ， 如 需 在 线 调试 ， 应 有 专门 措施 并 
经 上 级 技术 主管 部 门 及 软件 专业 工程 师 (程序 员 ) 批准 。 

(8) 在 线 运 行 的 所 有 软件 除 故障 处 理 外 ， 不 应 进行 任何 修改 ， 故 障 处 理 时 作 的 
程序 变动 ， 应 有 详细 记录 和 说 明 。 

(9) 所 有 存档 软件 文本 应 复制 使 用 ， 不 得 直接 使 用 。 

(10) 对 所 有 存储 在 可 读 介 质 上 的 程序 文本 应 有 保护 。 

(11) 控制 程序 输入 到 只 读 存 储 器 中 ， 经 考核 运行 后 应 予以 固化 ， 程 序 的 固化 
和 消除 均 应 按 制造 厂 规 定 的 方式 进行 。 

4. 软件 的 管理 和 验收 

(1) 所 有 软件 资料 、 程 序 文本 和 存储 介质 文本 ， 均 应 建立 软件 设备 档案 ， 存 储 
介质 应 存放 在 恒温 和 无 电磁 干扰 的 室内 ; 

(2) 基本 软件 应 经 1 ~2 周 运 行 考核 ， 确 认 其 达到 软件 说 明 书 上 规定 的 各 项 功 
能 指标 ; 

(3) 应 用 软件 应 经 3 ~6 个 月 运行 考核 ， 确 认 其 与 硬件 工作 试验 一 起 达到 监控 
目的 。 

(十 一 ) 界面 信息 传送 联动 试验 

电子 计算 机 过 程 输入 输出 装置 与 控制 、 检 测 及 其 他 装置 间 的 接口 装置 的 试验 检 
查 可 按 以 下 项 目 进行 。 
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(1) 常规 检查 . 

1) 接口 装置 (包括 VO 装置 及 监控 装置 中 继 盘 、 站 ) 的 检查 接口 的 规格 、 型 
号 、 数 量 、 连 接应 符合 设计 规定 ; 接地 线 、 屏 蔽 线 的 连接 应 符合 系统 要 求 ; 电源 的 
检查 应 按 CPU 的 电源 检查 进行 。 

2) 信和 号 线 的 检查 

Q 信号 线 、 电 缆 的 规格 、 型 号 、 连 接 、 标 号 应 符合 设计 规定 ; 用 500V 绝缘 电 
阻 表 测 试 信号 线 对 地 的 绝缘 电阻 、 不 得 低 于 10MO; 测试 时 ， 信 和 号 线 应 从 端子 上 拆 
并 与 设备 脱离 后 进行 。 

@) 试验 前 应 检查 确认 各 开关 位 置 、 动 作 应 无 误 ， 正 确 选 择 熔 断 器 的 熔 体 。 

(2) 静态 接口 试验 (不 带动 工艺 线 上 的 设备 ) 本 试验 只 检查 确认 信息 传送 到 
继电器 和 电磁 开关 的 动作 或 未 级 输出 信号 为 止 ; 试验 用 输入 输出 装置 的 设 定 显示 面 
板 或 与 计算 机 联机 ， 使 用 测试 程序 检测 信息 传送 和 出 口 动作 的 正确 性 。 

1) 通电 检查 接口 装置 内 的 开关 、 按 钮 、 键 等 动作 ， 应 正确 无 误 ， 人 为 动作 装 
置 内 的 继电器 时 ， 相 应 接口 动作 显示 应 符合 设计 规定 。 

2) 信号 输出 回路 联动 检查 以 过 程 输入 输出 装置 的 操作 设 定 与 计算 机 联机 ， 使 
用 测试 程序 对 各 种 过 程 信号 寻 址 并 设 定 输出 值 ， 被 寻 址 过 程 点 所 在 接口 装置 上 产生 
的 联 锁 动 作 和 显示 报警 ， 应 畅通 无 误 。 

3) 信号 输入 回路 的 联动 检查 用 上 条 方式 ， 对 各 过 程 信号 寻 址 、 设 定 输入 值 。 
操作 接口 各 盘 箱 上 的 开关 、 按 钮 、 数 码 开 关 、 继 电器 等 或 被 寻 址 的 仪表 、 电 气 装置 
的 相应 点 上 ， 输 出 模拟 盘 信 号 或 脉冲 ，LO 装置 应 显示 并 打印 出 相应 地 址 的 输入 信 
号 (位 组 、 数 据 ) ， 联 锁 动作 ， 报 警 显示 均 应 正常 。 

4) 测试 经 过 接口 传送 检测 信和 号 的 功能 应 正常 ， 检 测 值 应 达到 设计 或 工艺 规定 
的 精度 要 求 。 

5) 检查 接口 传送 的 全 部 显示 、 报 警 功能 ， 应 正常 。 

(3) 动态 接口 试验 带动 工艺 设备 作 冷 态 无 负载 运行 : 

1) 手动 操作 使 工艺 线 上 各 机 械 运 转 ， 检 查 联 锁 动 作 、 报 警 、 机 械 位 置 行程 等 ， 
均 应 符合 设备 要 求 。 

2) 计算 机 在 线 运行 ， 投 入 自动 工作 方式 ， 按 以 下 两 种 方法 进行 试验 : 

Q 利用 IO 装置 进行 运算 控制 设 定 和 操作 设 定 ， 面 板 试 验 脱 机 ; 

@ 利用 测试 程序 进行 运算 控制 设计 和 操作 ， 试 验 联机 。 

两 种 试验 ， 应 分 别 按 系统 或 回路 检查 工艺 设备 的 联动 运行 情况 ， 应 符合 设计 规 
定 ， 运 行 正常 。 

(十 二 ) 计算 机 控制 系统 的 整体 试 运行 

(1) 各 工艺 设备 和 计算 机 系统 联 调 完成 且 正 常 后 ， 应 由 计算 机 控制 整个 生产 工 
艺 作业 线 做 系统 整体 试 运转 ， 考 核 系统 功能 和 监控 精度 等 指标 ， 均 应 符合 设计 和 工 
艺 要 求 。 
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(2) 计算 机 控制 系统 应 连续 无 故障 运行 24h (外 部 停电 、 停 运 等 造成 的 计算 机 
停机 时 间 除 外 ) ; 主机 系统 各 主要 工作 制 (和 手动、 自动、 单机 、 双 机 等 ) 试验 不 得 
少 于 3 次 ; 有 关 试 验 记 录 、 资 料 完整 。 

(十 三 ) 系统 模拟 故障 干扰 试验 ， 须 经 设计 、 安 装 、 建 设 单位 及 制造 厂家 技术 
主管 部 门 批准 ， 按 共同 协 订 的 试验 方案 进行 。 计 算 机 控制 系统 整体 试 运 时 ， 必 要 的 
情况 下 ， 仍 需 四 家 联合 进行 。 

计算 机 系统 调试 应 在 软件 人 员 配 合 下 进行 ， 安 装 调试 人 员 应 熟悉 各 类 机 型 的 各 
种 操作 指令 及 操作 程序 ， 有 关 方 面 的 知识 请 参阅 微机 及 其 应 用 的 有 关 专 著 。 

第 六 节 ”弱电 系统 的 运行 
、 弱 电 系 统 运行 概述 

(1) 弱电 系统 的 安全 注意 事项 主 包括 接地 、 防 雷 、 安 装 及 运行 中 的 巡视 检 
查 、 维 护 保 养 、 周 期 校 验 调整 等 。 其 中 巡视 检查 、 维 护 保 养 、 周 期 校 验 调整 等 基本 
同 强 电 系统 ， 可 参考 前 述 有 关内 容 。 

(2) 弱电 系统 的 电源 一 般 为 220V， 因 此 同样 具有 危险 性 ， 所 以 应 按 前 述 的 有 
关内 容 进行 防护 ， 保 证 安全 运行 及 运行 人 员 的 安全 。 

(3) 火灾 自动 报警 系统 的 安装 应 符合 国家 标准 (GB 50166 一 1992 ) ， 安 装 及 运 
行 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 火灾 自动 报警 系统 的 导线 敷设 后 或 更 换 导 线 、 增 加 回路 时 ， 每 个 回路 的 导 
线 应 用 500V 的 摇 表 测量 其 绝缘 电阻 ， 其 阻 值 不 应 小 于 20MO。 

2) 探测 器 在 即将 调试 时 方 可 安装 ， 安 装 前 应 进行 功能 试验 ， 运 行 中 的 系统 应 
周期 进行 试验 。 未 安装 的 探测 器 应 妥善 保管 ， 并 采取 防 尘 、 防 潮 、 防 腐蚀 措施 。 
3) 控制 器 的 主 电源 引入 线 ， 应 直接 与 消防 电源 连接 ， 严 禁 使 用 电源 插头 。 主 
电源 应 有 明显 的 标志 ， 控 制 器 的 接地 也 应 有 明显 标志 。 消 防 控制 设备 的 盘 柜 内 不 同 
电压 等 级 、 不 同 电流 类 别 的 端子 ， 应 分 开设 置 ， 并 有 明显 的 标志 。 

4) 火灾 自动 报警 系统 的 调试 包括 系统 功能 的 检查 ， 并 检查 系统 备用 电源 的 切 
换 ， 逐 个 用 专用 仪器 对 探测 器 进行 试验 ， 均 应 正常 。 然 后 连续 运行 120h 无 故障 后 
方 可 验收 。 

5) 火灾 自动 报警 系统 的 验收 应 由 公安 消防 监督 机 构 检 查 及 按 规程 进行 抽检 ， 
被 抽检 的 项 目 均 应 工作 正常 且 文 件 齐 全 。 

6) 火灾 自动 报警 系统 的 误 报 率 应 在 1/10000 以 下 。 

7) 运行 中 的 火灾 自动 报警 系统 应 按 周期 进行 检查 和 试验 : 

G 每 日 检查 火灾 报警 控制 器 的 功能 。 

@) 每 季 检 查 试验 系统 的 以 下 功能 : 分 期 分 批 试 验 探测 器 的 动作 及 确认 灯 的 显 
示 ; 声 光 显示 ; 水 流 指示 器 、 压 力 开关 等 报警 功能 及 信和 号 显示 和 备用 电源 充 放 电 试 
验 及 自动 切换 试验 ; 消防 控制 设备 的 控制 显示 功能 ， 其 中 包括 防 排 烟 设备 、 电 动 防 




















































































































































































































































































































第 十 六 章 


en 


中 电 系统 电工 技能 技巧 1169 











火 阀 、 电 动 防火 门 、 防 火 卷 帘 、 消 火 栓 、 自 动 喷洒 、 南 代 烷 、C0,、 泡 沫 、 干 粉 灭 
火 系统 的 控制 设备 等 ; 火灾 事故 广播 、 事 故 照明 及 下 散 标志 灯 ; 消防 电梯 停 于 首 层 
试验 ; 消防 电话 及 控制 室内 对 讲 通话 试验 ; 检查 试验 所 有 转换 开关 ; 强制 切断 非 消 
防 电源 功能 试验 。 
@) 每 年 检查 试验 系统 以 下 功能 : 对 所 有 探测 器 试验 一 次 ; 进行 季度 检查 的 其 
他 项 目 ， 其 中 控制 设备 可 做 模拟 试验 ; 火灾 事故 广播 设备 模拟 试验 。 

@ 运行 两 年 后 的 第 一 年 及 以 后 每 隔 三 年 全 部 清洗 探测 器 ， 并 做 响应 阔 值 及 其 
他 必要 的 功能 试验 ， 不 合格 的 要 重新 安装 。 

(4) 闭路 监视 电视 系统 的 安装 应 符合 国家 标准 (GB 50198 一 1994) ， 安 装 及 运 
行 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 系统 的 接地 ， 宜 用 一 点 接地 方式 。 接 地 母线 应 采用 铜 质 线 。 接 地 线 不 得 形 
成 封闭 回路 ， 不 得 与 强 电 的 电网 零 线 短 接 或 混 接 。 

2) 系统 采用 专用 接地 装置 时 ， 其 接地 电阻 不 得 大 于 40: 采用 综合 接地 网 时 ， 
其 接地 电阻 不 得 大 于 190。 

3) 光缆 传输 系统 中 ， 各 监控 点 的 光端机 外 壳 应 接地 ， 且 宜 与 分 监控 点 统一 连 
接 接地 。 光 绕 加 强 芯 、 架 空 光缆 接续 护 套 应 接地 。 

4) 架空 电缆 吊 线 (一般 采 用 镀 锌 钢 绞 线 或 贸 锌 钢丝 强 ) 的 两 端 及 架空 电缆 线 
路 中 的 金属 外 皮 应 接地 。 

5) 进入 监控 室 的 架空 电缆 入 室 端 和 摄像 机 装 于 旷野 、 塔 顶 或 高 于 附近 建筑 物 
的 电缆 端 应 设置 避雷 保护 装置 。 防 雷 接地 装置 宜 与 电气 设备 接地 装置 和 埋 地 金属 管 
道 相连 ， 当 不 相连 时 ， 两 者 间距 不 宜 小 于 20m。 

6) 系统 的 防 雷 接地 与 安全 防护 设计 及 安装 应 符合 现行 国家 标准 《工业 企业 通 
信 接 地 设计 规范 》、《 建 筑 物 防 雷 设计 规范 》 和 《30MHz ~1GHz 声音 和 电视 信号 的 
电缆 分 配 系 统 》 的 规定 。 

7) 不 得 直接 在 两 建筑 物 屋顶 之 间 甫 设 电缆 ， 应 将 电缆 沿 墙 敷设 置 于 防 雷 保 护 
区 以 内 ， 并 不 得 妨碍 车 辆 的 运行 。 

8) 敷设 光缆 时 ， 其 弯曲 半径 不 应 小 于 光缆 外 径 的 20 倍 。 光 费 的 牵引 ， 应 将 牵 
引力 加 于 加 强 芯 上 ， 其 牵引 力 不 应 大 于 150kg， 牵 引 速 度 宜 为 10mymin， 一 次 牵引 
的 直线 长 度 不 宜 超过 lkm。 

9) 光线 敷设 完 后 ， 应 检查 光纤 有 无 损伤 ， 并 对 光缆 敷设 损耗 进行 抽 测 。 确 认 
没有 损伤 时 ， 再 进行 续 接 。 

10) 架空 光缆 应 设 伸缩 余 忽 ， 一 般 每 杆 一 个 ， 见 图 16-76， 地 下 光缆 引 上 电 杆 
时 ， 必 须 用 钢管 保护 。 过 桥 敷 设 时 ， 在 桥 身 伸缩 颖 处 应 有 3 ~5 个 S 形 弯 。 当 穿越 
道路 、 铁 道 、 桥 面 、 建 筑 物 基础 时 ， 应 加 金属 保护 管 。 

11) 在 光缆 敷设 的 两 端 应 留 有 适度 余 量 ， 并 标示 明显 的 永久 性 标记 。 

12) 所 有 接地 极 的 接地 电阻 均 应 测量 且 应 合格 。 接 地 母线 的 表面 应 完整 、 无 明 
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图 16-76 ”光缆 由 地 下 引 上 或 由 地 上 引 下 的 方式 


显 损 伤 和 残余 焊剂 酒 ， 铜 带 母 线 应 光滑 无 毛刺 ， 绝 缘 线 的 绝缘 层 不 得 有 老化 龟 裂 现 


象 。 




















13) 接地 母线 应 铺设 在 地 槽 或 电缆 走道 中 央 ， 并 应 固定 ， 母 线 应 平整 ， 不 





焉 和 斜 、 弯 曲 。 母 线 与 机 架 或 机 顶 的 连接 应 牢固 端 


线 母线 应 绑扎 固定 。 


(5) 通信 广播 系统 、 微 机 控制 及 管理 系统 等 其 他 弱 昌 


家 标准 规范 执行 。 
二 、 自 动 化 仪表 系统 的 运行 























(1) 自动 化 仪表 系统 的 安全 注意 事项 主要 包括 接地 、 防 雷 、 昌 
中 的 巡视 检查 、 维 护 保 养 、 周 期 校 验 检 定 及 调试 等 。 其 























期 校 验 检定 等 基本 同 强 电 系 统 ， 可 参考 前 述 有 关内 容 。 


(2) 自动 化 仪表 的 电源 一 般 为 220V， 因 此 同样 具有 危险 性 








有 关内 容 进行 防护 ， 保 证 安全 运行 及 运行 人 员 的 安全 。 
(3) 自动 化 仪表 的 安装 应 符合 国家 标准 GB 50093 一 2002。 
(4) 仪表 设备 不 宜 装 设 在 高 温 、 潮 湿 、 多 人 尘 、 有 爆炸 及 火灾 危险 、 有 腐蚀 作 


























星系 统 可 参照 上 述 要 求 














得 有 


E。 铜 带 母 线 可 用 螺钉 固定 ， 铜 绞 





及 国 


电源 、 安 装 及 运行 
P 巡 视 检 查 、 维 护 保 养 、 周 


E， 所 以 应 按 前 述 的 


用 、 振 动 及 可 能 干扰 其 附近 仪表 的 场所 。 当 不 可 避免 时 ， 应 采取 相应 的 防护 措施 。 


仪表 设备 应 装 设 在 便于 检查 、 维 修 、 拆 卸 、 通 风 良 好 ， 且 不 影响 行人 和 邻近 设备 安 


装 与 解体 的 场所 。 











(5) 盘 上 安装 的 供电 设备 ， 其 裸露 的 带电 体 相互 间或 与 其 








离 ， 不 应 小 于 4mm， 当 无 法 满足 时 ， 
(6) 供电 设备 的 带电 部 分 与 金 居 


























相互 间 必 须 可 靠 绝缘 。 





外 壳 间 的 绝缘 上 








电阻 、 导 线 或 上 








电线 的 绝缘 上 





也 裸露 导体 之 间 的 距 





电阻 ， 


wu 
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用 500V 绝缘 电阻 表 测量 ， 阻 值 不 得 小 于 5MQ， 当 有 特殊 要 求 时 ， 应 满足 要 求 。 

(7) 线路 的 敷设 应 避 开 易 受 机 械 损 伤 、 有 腐蚀 性 介质 排放 、 潮 湿 及 有 强 磁 、 强 
电场 干扰 的 区 域 。 当 无 法 避免 时 ， 应 采用 保护 或 屏蔽 的 措施 。 
隔 热 措施 ; 处 于 有 可 能 引起 火灾 

















(8) 当 线 路 周围 环 


境 温度 超过 65% 时 ， 应 有 








的 场所 时 ， 应 有 防火 措 


蚀 怕 





液体 介质 的 设备 管 




















大 于 200mm， 与 其 他 设备 管道 表面 之 间 的 距离 应 大 于 15$0mm。 


(9) 在 有 爆炸 和 火灾 危险 的 场所 ， 以 及 可 能 有 粉尘 、 


施 。 同 时 线路 不 宜 设 在 平行 于 高 温 设备 管道 的 上 方 和 具有 腐 
道 的 下 方 。 线 路 与 绝热 的 设备 管 路 绝热 层 表面 之 间 的 距离 应 


液体 、 蒸 气 、 腐 蚀 性 或 潮 


湿 气 体 进入 管内 的 地 方 敷设 线路 的 保护 管 时 。 其 两 端 管 口 必须 密封 ， 且 保护 管 连接 


后 应 保证 整个 系统 的 电 











气 连 续 性 。 


(10) 敷设 电缆 时 的 环境 温度 不 应 低 于 下 列 规定 
1) 交 链 聚 乙烯 电缆 0%C ; 
2) 低压 塑料 电缆 -20%C ; 

















3) 橡皮 及 聚 氯 乙烯 护 套 橡皮 绝缘 电线 -15%C 
4) 裸 铅 包 橡皮 绝缘 电缆 -20%C ; 
5) 其 他 外 护 套 层 橡皮 绝缘 电缆 -7%C 。 








(11) 直 埋 电缆 不 应 沿 人 


























平行 敷设 或 交叉 时 ， 最 小 净 距 如 下 : 
1) 与 易 燃 易 爆 介质 的 管道 平行 时 为 1. 0m， 交 叉 时 为 0.Sm。 
2) 与 热力 管道 平行 时 为 2 om， 交 叉 时 0. 5m; 当 电 缆 周 围 土壤 温 升 超过 10%C 


时 ， 


50mm。 油 及 易 燃 、 易 爆 介质 的 管 路 与 热 表面 的 距 





应 有 隔 热 措施 。 








3) 与 水 管 路 或 其 他 工艺 管道 平行 或 交叉 均 为 
(12) 安装 在 爆炸 和 火灾 危险 场所 的 仪表 应 按 有 关内 容 及 安全 要 求 进行 。 
(13) 仪表 测量 信号 的 管 路 与 工艺 设备 、 管 道 或 建筑 物 表面 间 的 距离 不 宜 小 于 


敷设 在 其 上 方 。 当 管 


(14) 需要 脱脂 的 仪表 、 调 节 了 疾 、 了 疾 门 逢 


























需要 绝热 时 ， 应 适当 增 大 昌 








F 何 地 下 管道 的 上 、 下 方 3 


离 不 宜 小 
E 离 。 


1 管 路 ， 必 须 按 照 设计 规定 进行 脱脂 处 





9 




















0. Sm。 








理 。 脱 脂 后 的 元 件 ， 用 清洁 干燥 的 白 滤纸 擦洗 其 表面 时 ， 纸 上 应 无 } 
(15) 自动 化 仪表 系统 的 电线 及 电缆 的 绝缘 电阻 、 系 统 的 接地 电阻 应 经 测试 合 


格 9 





(16) 自动 化 仪表 的 压力 系统 及 有 密封 要 求 上 











F 1$0mm， 且 不 应 平行 




















行 数 设 。 当 沿 地 下 管道 两 侧 





迹 。 








场所， 当 系 统 进行 压力 或 密封 试 


验 时 ， 必 须 有 防护 措施 ， 压 力 和 必 须 装 设 安 全 闪 ， 安 全 阀 的 定 值 应 略 大 于 系统 的 试 
验 压 力 o 
(17) 自动 化 仪表 系统 应 有 报警 的 信号 装置 ， 并 能 可 靠 工 作 ， 应 不 定期 及 定期 
地 操作 试验 按钮 进行 试验 ， 结 果 应 灵活 可 靠 ， 正 确 无 误 。 
(18) 指示 仪表 的 表盘 上 应 标 有 下 限 报警 、 下限、 上 限 、 上 限 报警 的 红线 ， 以 
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便 能 提示 人 们 注意 。 





(19) 正常 情况 下 ， 不 带电 但 有 可 能 接触 到 危险 电压 的 裸露 金属 部 件 ， 均 做 好 


保护 接 零 〈 接 地 ) ， 并 应 符合 有 关 规 定 。 























(20) 仪表 的 供 气管 路 采用 镀 锌 管 路 时 ， 应 采用 螺纹 连接 ， 连 接 处 必须 密封 ， 





密封 的 填料 应 能 承受 其 压力 
采用 无 颖 钢管 时 可 进行 焊接 
堵塞 造成 误差 而 发 生 事故 。 














或 温度 ， 且 不 应 进入 管内 。 镀 锌 管 不 得 进行 焊接 连接 。 
， 但 焊 潭 不 得 落 入 管内 。 上 述 两 点 主要 是 为 了 防止 管 路 











(21) 自动 仪表 安装 及 维护 检修 的 原始 资料 应 妥善 保管 ， 不 得 遗失 ， 如 电线 电 

















缆 绝缘 电阻 测试 记录 ， 接 地 
和 特殊 材料 的 管 、 管 件 、 阀 
特殊 材料 焊条 的 合格 证 ， 仪 























电阻 测试 记录 ， 管 路 试 压 脱 脂 记录 ， 高 压 、 高 温 、 低 温 
门 的 材质 合格 证 或 检验 报告 ， 焊 接 高 压 、 高 温 、 低 温和 
表 调 试 记录 等 。 








第 十 七 竟 


第 一 
一 、 数 控 机 床 故障 诊断 与 维修 
我 国 上 

















改革 开放 以 来 引进 了 不 少 


数控 机 床 


节 概 述 
的 意义 


先进 的 设备 ， 





这 些 设备 对 








是 耳目 一 新 的 ， 其 特点 是 以 大 规模 集成 























效率 高 ， 
段 上 都 应 有 很 大 的 飞跃。 











但 是 构造 及 控制 复杂 ， 尤 其 是 











包 探 部分。 因此， 























已 


数控 机 床 是 集 机 、 
备 相 比 ， ee 
点 来 说 ， Ce 机 械 、 
的 种 类 笃 多 、 结构 各 异 、 形 式 多 变 























明 产生 故障 部 位 和 原 
的 技术 。 诊 断 的 目的 就 是 要 确定 故 
地 进行 故障 的 修复 。 











电路 为 主 的 数字 控制 设备 


在 维修 





我 


的 维修 


， 其 功能 强 、 生 产 
的 理论 、 = 手 

















气 、 光 一 体 化 的 现代 技术 装备 ， 它 与 传统 的 机 械 装 

















气 、 液 压 与 气动 方 











已 











气动 乃至 光学 等 方面 
， 给 测试 








障 的 原 





因 和 部 位 ， 以 





下 的 故 
的 交叉 
和 监控 带 来 了 计 
从 系 统 完全 或 部 分 赤 失 了 系统 规定 的 功能 就 称 为 故障 。 
术 ， 就 是 在 系统 运行 中 或 基本 不 拆卸 的 情况 下 ， 即 可 掌 
因 ， 或 预知 系统 的 异常 和 故障 和 


F 多 





屋 系统 先行 状态 的 信 
的 动向 ， 采 取 必 要 的 措施 和 对 策 
便 维 修 人 员 或 操作 人 员 


障 ， 但 就 其 维修 的 重 


点 上 。 由 于 数控 系统 


困难 。 





所 谓 系统 故障 诊断 技 
息 ， 查 


人 心 ， 且 











尽快 











与 普通 机 床 相 比较 ， 数 控 机 床 不 仅 具 有 零件 
量 稳定 、 自 动 化 程度 高 的 特点 ， 而 ] 
加 工 的 复杂 曲面 的 零件 加 工 ， 因 而 数控 机 床 在 机 械 箱 
的 档次 和 拥有 量 ， 





要 。 在 机 械 制 造 业 中 ， 数 控 机 床 
标志 。 

我 们 应 当 认识 到 ， 
定 、 提 高 生产 效率 的 目标 ， 这 不 
































加 工 精 度 高 、 生 产 效 率 高 、) 


口 
DD 









































在 企业 生产 中 ,数控 机 床 能 否 达 到 
仅 取决 于 机 床 本 身 的 精度 和 





操作 者 在 生产 中 能 和 否 正确 地 对 数 ] 

















数控 机 
修复 ， 
-Es 

综 上 所 述 ， 


床 的 机 械 部 分 和 
使 数控 机 床 能 够 














友 


只 有 上 





长 时 间 稳 定 工作 ; 也 才能 


持 做 好 数控 机 床 的 日 
的 使 用 寿命， 延长 机 械 部 件 的 磨损 周期 ， 防 止 意外 恶性 引 
E 分 发 挥 数控 机 床 的 加 工 优势 ， 达 到 数控 机 床 的 技术 性 


且 它 还 可 以 完成 普通 机 


是 反映 一 





空 机 床 进行 维护 保养 和 使 
我 们 还 应 当 注 意 到 ， 数 控 机 床 维修 的 概念 ， 
其 他 部 分 在 发 4 
尽早 地 投入 使 




















床 难 以 完成 ， 
造 业 中 的 地 位 显得 愈 来 愈 重 


个 企业 币 


性 和 














或 根本 不 


BE 





| 造 能 力 的 重要 


加 工 精 度 高 、 产 品质 量 稳 





EE， 很 大 程度 上 也 与 


密切 相关 。 

不 能 单纯 地 理解 成 数控 系统 或 者 是 
故障 时 ， 仅 仅 依靠 维修 人 员 排 除 故障 和 及 时 
] 就 可 以 了 ， 还 应 包括 正确 使 用 和 日 常 保养 等 








常 维护 、 保 养 工作 ， 才 可 以 延长 元 器件 
有 故 的 发 生 ， 争 取 数 控 机 床 
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能 ， 确 保 数控 机 床 能 够 正常 工作 。 
机 床 的 维修 人 员 来 说 ， 数 控 机 床上 


视 。 
二 、 数 控 机 床 的 可 靠 性 











数控 机 床 和 数控 系统 的 发 展 趋势 是 高 性 能 、 多 功能 、 





性 。 提 高 数控 机 床 及 其 系统 可 靠 必 








因此 ， 无 论 是 对 数控 机 床 的 操作 者 ， 还 是 对 数控 
和 维护 与 保养 就 显得 非常 重要 ， 我 们 必须 高 度 重 








高 精度 、 高 柔性 及 高 可 靠 


不 仅 是 当前 的 迫切 任务 ， 也 是 高 技术 产业 FMS、 











CIMS 能 否 立 足 及 发 展 的 关键 要 素 。 数 控 机 床 除了 具有 高 精度 、 高 效率 和 高 技术 的 


























要 求 之 外 ， 还 应 该 具有 高 可 靠 性 。 数 控 机 床 能 否 发 挥 其 高 性 能 、 高 精度 、 高 效率 并 
取得 良好 效益 ， 关 键 也 取决 于 其 可 靠 性 。 
可 靠 性 是 指 在 规定 的 工作 条 件 (环境 温度 、 湿 度 、 使 用 条 件 及 使 用 方法 等 ) 




















下 ， 产 品 执行 其 功能 长 时 间 稳定 工作 而 不 发 9 














到 下 


任何 产品 的 可 靠 性 都 符合 图 17- 














E 故 障 的 能 力 。 可 靠 性 研究 结果 表明 ， 











1 所 示 的 曲线 变化 规律 (俗称 “ 浴 倪 曲线 ")， 从 中 











可 看 到 故障 多 发 生 在 初始 区 (磨合 

















有 效 的 维护 、 保 养 会 使 稳定 区 的 时 间 延 长 。 


故障 率 














期 ) 和 老化 区 ， 数 控 机 床 部 件 可 靠 性 的 提高 和 











初始 区 稳定 
(9~1 














4 月 ) 
图 17-1 

















故障 率 随 时 间 变 化 的 出 








衡量 可 靠 性 常用 的 标准 有 如 下 几 个 : 


又 《有效 寿 命 区 6~8 年 ) ”老化 区 (2 年 ) 








1. 平均 无 故障 时 间 (Mean Time Between Failure ，MTBF) 平均 无 故障 时 间 是 
指 可 修复 产品 的 相 邻 两 次 故障 间 ， 系 统 能 正常 工作 时 间 的 平均 值 。 我 国 “ 机 床 数 


字 控 制 系统 通用 技术 条 件 ” 中 规定 ， 





统 MTBF 不 低 于 3 000h。 现 在 


000h) 。 有 些 国 家 采用 其 他 指标 作为 衡量 数控 系统 可 靠 怕 























用 MTBF 衡量 数控 产品 的 可 靠 性 ， 要 求 数控 系 


CNC 系统 的 可 靠 性 指标 已 达 30 余年 (10 年 前 为 10 














总 工作 时 间 


MTBF = 党 寺 7 
总 故障 次 数 


2. 平均 修复 时 间 (Mean Time To Repair,，MTTR) 
统 在 寿命 范围 内 ， 从 出 现 故 障 开始 维修 到 能 正常 工作 所 用 的 平均 修复 时 间 。 这 个 值 




















越 小， 表明 维修 速度 越 快 。 


E 的 指标 ， 这 个 值 越 长 越 好 。 


平均 修复 时 间 是 指数 控 系 
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累计 修复 时 间 
MTTR = 维修 次数 
3. 有 效 度 4 有 效 度 是 指 一 台 可 维修 的 数控 机 床 在 某 一 段 时 间 内 ， 维 持 其 性 能 
的 概率 。4 小 于 1， 但 越 接近 1 越 好 ， 它 是 衡量 数控 机 床 的 可 靠 性 和 可 维修 性 的 指 
标 。 











1 MTBP 
~ MTBF + MTTR 


影响 数控 机 床 可 靠 性 的 因素 ， 包括 设 计 、 包 装 、 运 输 、 安 装 、 使 用 等 全 过 程 ， 
使 用 时 影响 可 靠 性 的 指标 如 表 17-1 所 示 。 
表 17-1 影响 数控 机 床 (使 用 时 ) 可 靠 性 的 因素 




























































































因 素 要 求 措施 
1) 电压 应 在 规定 的 误差 范围 之 内 
上 | 2) 频率 为 (50 +1) Hz 1) 数控 机 床 专线 供电 
电网 质量 加 a ee a 。 
3) 数控 机 床 接 地 电阻 要 符合 要 求 2) 使 用 稳 压 电源 

















以 上 三 项 要 平衡 
无 粉尘 、 无 太阳 直射 ， 湿 度 、 温 
度 符合 要 求 











安装 环境 建立 专门 的 数控 车 间 












































1) 岗位 培训 1) 进行 岗位 培训 
操作 者 | ”2) 取得 上 岗 资 格 证 2) 严禁 无 证 上 岗 
3) 严格 按 操作 规程 操作 3) 制定 详细 的 、 可 执行 的 操作 规程 
按照 机 床 使 用 说 明 书 进行 日 常 的 
常 维 定 切实 可 行 的 维护 保养 制度 
RN | ps 制定 切实 可 行 的 维护 保养 制 


三 、 数 控 机 床 故 障 的 分 类 

数控 机 床 全 部 或 部 分 丧失 了 系统 规定 的 功能 就 称 为 故障 。 数 控 机 床 的 故障 是 多 
种 多 样 的 ， 可 以 从 不 同 角度 对 其 进行 分 类 : 

1. 从 故障 的 起 因 分 类 ”从 故障 的 起 因 来 看 ， 数 控 系 统 故障 分 为 关联 性 和 非 关 
联 性 故障 。 非 关联 性 故障 是 指 与 数控 系统 本 身 的 结构 和 制造 无 关 的 故障 。 故 障 的 发 
生 是 由 诸如 运输 、 安 六、 撞击 等 外 部 因素 人 为 造成 的 。 关 联 性 故障 是 指 由 于 数控 系 
统 设计 、 结 构 或 性 能 等 缺陷 造成 的 故障 。 关 联 性 故障 又 分 为 固有 性 故障 和 随机 性 故 
障 。 固 有 性 故障 是 指 一 旦 满足 某 种 条 件 ， 如 温度 、 振 动 等 条 件 ， 就 出 现 故 障 。 随 机 
性 故障 是 指 在 完全 相同 的 外 界 条 件 下 ， 故 障 有 时 发 生 或 不 发 生 的 情况 。 一 般 随 机 性 
故障 由 于 存在 着 较 大 的 偶然 性 ， 给 故障 的 诊断 和 排除 带 来 了 较 大 的 困难 。 

2. 从 故障 的 时 间 分 类 ”从 故障 出 现 的 时 间 上 看 ， 数 控 系 统 故 障 又 分 为 随机 故 
障 和 有 规则 故障 。 随 机 故障 的 发 生 时 间 是 随机 的 ; 有 规则 故障 是 指 故障 的 发 生 有 一 
定 的 规律 性 。 
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3. 从 故障 的 发 生 状 态 分 类 ”从 故障 发 生 的 状态 来 看 ， 数 控 系 统 故 障 又 分 为 突 
然 故 障 和 渐变 故障 。 突 然 故 障 是 指数 控 系统 在 正常 使 用 过 程 中 ， 事先 并 无 任何 故障 
征兆 出 现 ， 而 突然 出 现 的 故障 。 突 然 故 障 的 例子 有 : 因 机 器 使 用 不 当 或 出 现 超 负荷 
而 引起 的 零件 折断 ; 因 设 备 各 项 参数 达到 极限 而 引起 的 零件 变形 和 断裂 等 。 渐 变故 
障 是 指数 控 系 统 在 发 生 故障 前 的 某 一 时 期 内 , 已 经 出 现 故 障 的 征兆 ， 但 此 时 (或 
在 消除 系统 报警 后 ) ， 数 控 机 床 还 能 够 正常 使 用 ， 并 不 影响 加 工 出 的 产品 质量 。 渐 
变故 障 与 材料 的 磨损 、 腐 蚀 、 疲 劳 及 蠕 变 等 过 程 有 密切 的 关系 。 

4. 按 故 障 的 影响 程度 分 类 ”从 故障 的 影响 程度 来 看 ， 数 控 系 统 故 障 分 为 完全 


























失效 故障 和 部 分 失效 故障 。 完 全 失效 故障 是 指数 控 机 床 出 现 故 障 后 ， 不 能 进行 工件 
正常 加 工 ， 只 有 等 到 故障 排除 后 ， 数 控 机 床 才能 恢复 正常 工作 。 部 分 失效 是 指数 控 
机 床 丧 失 了 某 种 或 部 分 系统 功能 ， 而 数控 机 床 在 不 使 用 该 部 分 功能 的 情况 下 ， 仍 然 
这 种 故障 就 是 部 分 失效 故障 。 

5. 按 故 障 的 严重 程度 分 类 ”从 故障 出 现 的 严重 程度 来 看 ， 数 控 系统 故障 又 分 
为 危险 性 故障 和 安全 性 故障 。 和 危险 性 故障 是 指数 控 系 统 发 生 故 障 时 ， 机 床 安全 保护 
系统 在 需要 动作 时 因 故 障 失去 保护 作用 ， 造 成 了 人 身 伤亡 或 机 床 故障 。 安 全 性 故障 
是 指 机 床 安 全 保护 系统 在 不 需要 动作 时 发 生动 作 ， 引 起 机 床 不 能 起 动 。 

6. 按 夏 障 的 性 质 分 类 ”从 故障 发 生 的 性 质 上 看 ， 数 控 系统 故障 又 分 为 软件 故 





能 够 正常 加 工 工件 ， 











障 、 硬 件 故 障 和 干扰 故障 三 利 


















































Ph。 其 中 ， 软 件 故 障 是 指 由 程序 编制 错误 、 机 床 操作 





误 、 参 数 设 定 不 正确 等 引起 的 故障 。 软 件 故障 可 通过 认真 消化 、 理 解 随机 资料 ， 掌 
握 正 确 的 操作 方法 和 编程 方法 ， 就 可 避免 和 消除 。 硬 件 故 障 是 指 由 CNC 电子 元 需 
件 、 润 滑 系统 、 换 刀 系 统 、 限 位 机 构 、 机 床 本 体 等 硬件 因素 造成 的 故障 。 干 扰 故 障 





则 表现 为 内 部 干扰 和 外 部 干扰 ， 是 指 由 于 系统 工艺 、 线 路 设计 、 电 源 地 线 配 置 不 当 
























































等 ， 以 及 工作 环境 的 恶劣 变化 而 产生 的 。 
第 二 节 ”数控 机 床 的 安装 调试 


数控 机 床 运 到 工 
产 。 故 数控 机 床 的 安 








| 后， 必须 通过 安装 、 调 试 和 验收 合格 后 ， 才 能 投入 正常 的 生 
装 、 调 试 和 验收 是 机 床 使 用 前 期 的 一 个 重要 环节 。 
































数控 机 床 在 出 ) 





前 ， 已 经 对 机 床 进 行 了 各 项 必要 的 检验 ， 检 验 合格 后 才能 出 














厂 。 对 于 大 、 中 型 数控 机 床 ， 由 于 机 床 的 体积 较 大 ， 运 输 不 方便 ， 必 须 解体 后 分 别 








运输 ， 运 到 用 户 处 后 
床 进行 解体 ， 故 机 床 


后 ， 进 行 简单 的 连 线 、 机 床 水 平 调整 和 试 切 后 ， 就 可 正式 投入 使 用 ， 所 需 的 工 上 




















的 安装 


再 重新 组 装 和 调试 。 对 于 小 型 机 床 ， 在 运输 的 过 程 中 无 须 对 






































调试 和 验收 工作 相对 来 讲 比较 简单 。 机 床 运 到 用 户 


医 序 车 











比较 简单 。 下 面 就 介绍 一 下 小 型 数控 机 床 的 安装 、 调 试 和 验收 要 求 。 
一 、 数 控 机 床 的 初步 安装 内 容 
1) 根据 机 床 的 要 求 ， 选 择 合适 的 位 置 摆 放 机 床 。 
2) 阅读 机 床 的 资料 ， 以 保证 正确 使 用 数控 机 床 。 
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二 、 电 线 连接 

这 部 分 内 容 主要 是 机 床 的 总 电源 连接 ， 这 个 步骤 虽然 简单 ， 但 若 做 得 不 好 ， 会 
引起 不 必要 的 麻烦 ， 甚 至 会 产生 严重 的 后 果 ， 下 面 介绍 一 下 电源 连接 时 的 注意 事项 ; 

1) 输入 电源 电压 和 频率 的 确认 。 目 前 我 国 的 电网 供电 为 : 三 相交 流 380V， 单 
相 220V。 国 产 机 床 一 般 是 采用 三 相 380V、 频 率 50Hz 供电 ， 而 有 部 分 进口 机 床 不 
是 采用 三 相交 流 380V、 频 率 50Hz 供电 ， 这 些 机 床 自身 都 已 配 有 电源 变压器 ， 用 户 
可 根据 要 求 进行 相应 的 选择 ， 下 一 步 就 是 检查 电源 电压 是 否 符合 机 床 的 要 求 和 机 床 
附近 有 无 能 影响 电源 电压 大 型 波动 的 设备 ， 若 电压 波动 过 大 或 有 大 型 设备 ， 应 加 装 
稳 压 器 。 电 源 供电 电压 波动 大 会 产生 电气 干扰 ， 影 响 机 床 的 稳定 性 。 

2) 电源 相 序 的 确认 。 当 相 序 接 错 时 ， 有 可 能 使 控制 单元 的 熔 丝 熔断 。 检 查 相 
序 用 相 序 表 测量 ， 当 相 序 表 顺 时 针 旋转 ， 相 序 正 确 ; 反之 则 错误 ， 这 时 只 要 将 U、 
V、W 三 相 中 任意 两 根 电源 线 对 调 即 可 。 

三 、 数 控 机 床 调试 与 性 能 检验 

完成 上 述 的 电源 连接 ， 再 参照 机 床 使 用 说 明 书 ， 给 机 床 各 部 件 加 润滑 油 。 接 着 
就 可 以 进行 机 床 调试 ， 可 按 以 下 几 个 步骤 进行 : 

1. 机 床 几 何 精 度 的 调试 ”在 机 床 摆 放 粗 调整 的 基础 上 ， 还 要 对 机 床 进 行进 一 
步 的 微调 ， 主 要 是 精 调 机 床 床 身 的 水 平 ， 找 正 水 平 后 移动 机 床 各 部 件 ， 观 察 各 部 件 
在 全 行程 内 机 床 水 平 的 变化 ， 并 相应 调整 机 床 ， 保 证 机 床 的 几何 精度 在 允许 范围 之 
内 。 

2. 机 床 的 基本 性 能 检验 

(1) 机 床 / 系 统 参数 的 调整 : 这 可 根据 机 床 的 性 能 和 特点 去 调整 。 

Q[ 各 进 给 轴 快 速 移动 速度 和 进 给 速度 参数 调整 。 

@ 各 进 给 轴 加 、 减 速 常数 的 调整 。 

@) 主轴 控制 参数 调整 。 

@ 换 刀 装置 的 参数 调整 。 

@ 其 他 辅助 装置 的 参数 调整 ， 如 液压 系统 、 气 压 系 统 。 

(2) 主轴 功能 : 

Q 手动 操作 。 选 择 低 、 中 、 高 三 挡 转 速 ， 主 轴 连 续 进 行 五 次 正 转 / 反 转 的 起 
动 、 停 止 ， 检 验 其 动作 的 灵活 性 和 可 靠 性 ， 同 时 检查 负载 表 上 的 功率 显示 是 否 符合 
要 求 。 

@ 手动 数据 输入 方式 (MDI) 。 使 主轴 由 低速 开始 ， 逐 步 提 高 到 允许 的 最 高 速 
度 。 检 查 转 速 是 否 正 常 ， 一 般 允 许 误差 不 能 超过 机 床上 所 示 转 速 的 +10% ， 在 检查 
主轴 转速 的 同时 ， 观 察 主轴 噪声 、 振 劲 、 温 升 是 否 正 常 ， 机 床 的 总 噪声 不 能 超过 
80dB。 

@) 主轴 准 停 。 连 续 操作 五 次 以 上 ， 检 查 其 动作 的 灵活 性 和 可 靠 性 。 

(3) 各 进 给 轴 检 查 : 
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le 工 实用 技能 手册 











中 手动 操作 。 对 各 进 给 轴 ， 低 、 中 、 高 挡 进 给 和 快速 移动 ， 移 动 比例 是 否 正 
确 ， 在 移动 时 是 否 平稳 、 顺 畅 ， 有 无 杂音 的 存在 。 
@) 手动 数据 输入 方式 (MDI) 。 通 过 G00 和 G01 指令 功能 ， 检 测 快速 移动 和 各 


进 给 速度 。 





(4) 换 刀 装置 的 检查 : 检查 换 刀 装置 在 手动 和 自动 换 刀 的 过 程 中 是 否 灵活 、 牢 





固 。 





(5) 限 位 、 机 械 零 点 检查 : 


Qa 检查 机 床 的 软 硬 限 位 
通过 行程 开关 来 确定 ， 一 般 在 各 进 给 轴 极 限 位 置 ， 因 此 ， 行 程 和 
了 硬 限 位 的 可 靠 性 。 
回 机 械 零 点 





©® 





性 





作 是 否 正 常 。 
3. 数控 机 床 稳 


(6) 其 他 辅助 装置 检查 : 

















| 
| 











的 检查 。 








如 液压 系统 、 气 压 系统 、 冷 却 系统 





定性 检验 





数控 机 床 的 稳定 性 也 是 体现 数控 机 床 性 


的 可 靠 性 。 软 限 位 一 般 由 系统 参数 来 确定 ; 硬 限 位 是 
F 关 的 可 靠 性 就 决定 


回 原点 方式 ， 检 查 各 进 给 轴 回 原点 的 准确 性 和 可 靠 


、 照 明 电 路 等 的 工 





能 的 重要 指 








标 。 若 一 台数 控 机 床 不 能 保持 长 时 间 稳定 工作 ， 加 工 精 度 在 加 工 过 程 中 不 断 变化 ， 


同时 要 不 断 测量 工作 
点 。 为 了 全 面 地 检查 机 床 功 能 及 工作 可 靠 必 











EF、 修改 尺寸 ， 就 会 造成 加 工效 率 下 降 ， 体 现 不 出 数控 机 
E， 数 控 机 床 在 安装 调试 后 ， 应 在 一 定 负 


床 的 优 








载 或 空 载 下 进行 较 长 一 段 时 间 的 自动 运行 考验 。 自 动 运行 的 时 间 ， 国 家 标准 GB/T 


9061 一 2006 中 规定 


数控 机 床 可 在 全 部 功能 下 模拟 工作 状 
态 作 不 切削 连续 空运 转 试验 ， 其 连续 
运转 时 间 应 符合 表 17-2 的 规定 。 连 




















， 自 动 、 半 自动 和 





表 17-2 ”机床 全 功能 模拟 


连续 空运 转 试验 时 间 






































机 床 控制 形式 连续 运转 时 间 /h 
续 运 转 试验 过 程 中 不 应 发 生 故 障 ， 如 4 
出 现 蜡 常 或 故障 ， 在 查 明 原因 进行 调 一 一 
整 或 排除 后 ， 应 重新 开始 试验 。 试 验 
时 ， 自 动 循环 应 包括 所 有 功能 和 全 部 。 y pony | 联动 负数 <3 
工作 范围 ， 各 次 自动 循环 之 间 的 休止 联动 轴 数 3 8 
时 间 不 应 大 于 lmin。 


4. 机 床 的 精度 


检验 








(1) 机 床 的 几何 精度 检验 : 机 床 的 几何 精度 是 综合 反映 该 设备 的 关键 机 械 零 部 


件 和 组 装 后 的 几何 j 


形状 误差 。 数 控 机 床 的 基本 性 能 检验 与 普通 机 














/A— 














多 , 使 








用 的 检测 工具 和 方法 也 相似 ， 





每 











检测 工具 精度 必须 比 所 检测 的 精度 高 一 级 。 其 检测 项 目 主 要 有 : 


QDX、Y、Z 轴 
@) 主轴 回转 轴线 对 工作 台 








和 相互 垂直 度 。 
在 的 平行 度 。 























床 的 检验 方法 差 不 





一 项 都 要 独立 检验 ， 但 要 求 更 高 。 所 使 用 的 
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@ 主轴 在 2 轴 方 向 移动 的 直线 度 。 

@ 主轴 轴 向 及 径 向 圆 跳动 。 

(2) 机 床 的 定位 精度 检验 : 数控 机 床 的 定位 精度 是 测量 机 床 各 坐标 轴 在 数控 系 
统 控 制 下 所 能 达到 的 位 置 精度 。 根 据 实测 的 定位 精度 数值 判断 机 床 是 否 合格 ， 其 内 
容 有 : 

@ 各 进 给 轴 直 线 运动 精度 。 

@ 直线 运动 重复 定位 精度 。 

@ 直线 运动 轴 机 械 回 零 点 的 返回 精度 。 

@ 刀 架 回转 精度 。 

(3) 机 床 的 切削 精度 检验 : 机 床 的 切削 精度 检验 ， 又 称 为 动态 精度 检验 ， 其 实 
质 是 对 机 床 的 几何 精度 和 定位 精度 在 切削 时 的 综合 检验 。 其 内 容 可 分 为 单项 切削 精 
度 检验 和 综合 试 件 检验 。 

@ 单项 切削 精度 检验 。 包 括 直线 切削 精度 、 平 面 切削 精度 、 圆 弧 的 圆 度 、 攻 
柱 度 、 尾 座 套 简 轴 线 对 溜 板 移动 的 平行 度 、 螺 纹 检 测 等 。 

@) 综合 试 件 检验 。 根 据 单项 切削 精度 检验 的 内 容 ， 设 计 一 个 具有 包括 大 部 分 
单项 切削 内 容 的 工件 进行 试 切 加 工 ， 来 确定 机 床 的 切削 精度 。 

数控 机 床 安装 、 调 试 合 格 后 ， 一 定 要 把 NC 机 床 参数 、PLC 机 床 参数 、PLC 程 
序 进行 备份 和 保存 。 可 以 保存 电子 文件 ， 也 可 打印 出 来 ， 以 便 维修 时 使 用 。 


第 三 节 ”数控 机 床 的 日 常 维修 


一 、 数 控 机 床 维护 与 保养 的 点 检 管 理 
由 于 数控 机 床 集 机 、 电 、 液 、 气 等 技术 为 一 体 ， 所 以 对 它 的 维护 要 有 科学 的 管 
理 ， 有 目的 地 制定 出 相应 的 规章 制度 。 对 维护 过 程 中 发 现 的 故障 隐患 应 及 时 清除 ， 
避免 停机 待 修 ， 延 长 设备 平均 无 故障 时 间 ， 增 加 机 床 的 利用 率 。 开 展 点 检 是 数控 机 
床 维护 的 有 效 办 法 。 
外 点 检 为 基础 的 设备 维修 ， 是 在 日 本 引进 美国 的 预防 维修 制度 的 基础 上 发 展 起 
来 的 一 种 点 检 管 理 制 度 。 点 检 就 是 按 有 关 维 护 文件 的 规定 ， 对 设备 进行 定点 、 定 时 
的 检查 和 维护 。 其 优点 是 可 以 把 出 现 的 故障 和 性 能 的 劣化 消灭 在 萌芽 状态 ， 防 止 过 
修 或 从 修 ; 缺点 是 定期 点 检 工 作 量 大 。 这 种 在 设备 运行 阶段 以 点 检 为 核心 的 现代 维 
修 管理 体系 ， 能 达到 降低 故障 率 和 维修 费用 ， 提 高 维修 效率 的 目的 。 
我 国 自 20 世纪 80 年 代 初 引进 日 本 的 设备 点 检定 修 制 ， 把 设备 操作 者 、 维 修 人 
员 和 技术 人 员 有 机 地 组 织 起 来 ， 按 照 规 定 的 检查 标准 和 技术 要 求 ， 对 设备 可 能 出 现 
问题 的 部 位 ， 进 行 定点 、 定 时 、 定 人 、 定 期 、 定 法 、 定 量 地 检查 、 维 修 和 管理 ， 保 
证 了 设备 持续 、 稳 定 地 运行 ， 促 进 了 生产 发 展 和 经 营 效 益 的 提高 。 
数控 机 床 的 点 检 是 开展 状态 监测 和 故障 诊断 工作 的 基础 ， 主 要 包括 下 列 内 容 ; 
1) 定点 : 首先 要 确定 一 台数 控 机 床 有 多 少 个 维护 点 ， 科 学 地 分 析 这 人 台 设 备 ， 
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工 实用 














找 准 可 能 发 生 故 障 的 部 位 。 只 要 把 这 些 维护 点 “看 住 ” ， 有 了 故障 就 会 及 时 发 现 。 
2) 定 标 : 对 每 个 维护 点 要 逐个 制定 标准 ， 例 如 间 阶 、 
紧 度 等 ， 都 要 有 明确 的 数量 标准 ， 只 要 不 超过 规定 标准 就 不 算 故 障 。 





3) 定期 多 长 时 间 检 查 一 次 ， 要 定 出 检查 周 














有 的 点 可 能 
4) 定 项 : 
也 可 能 检查 几 项 。 


个 



























































每 个 维护 点 检查 哪些 项 目 也 要 有 明确 规定 。 每 





温度 、 压 力 、 流 量 、 松 


期 。 有 的 点 可 
或 者 几 个 月 检查 一 次 ， 要 根据 具体 情况 确定 。 


会 /他 


能 每 班 要 检查 几 次 ， 











个 点 可 能 要 检查 一 项 ， 


5) 定 人 : 由 谁 进行 检查 ， 是 操作 者 、 维 修 人 员 还 是 技术 人 员 ， 应 根据 检查 的 


部 位 和 技术 精度 要 





仪 右 还 是 精密 仪 絮 


7) 检查 : 检查 的 环境 、 步 又 要 有 规定 ， 是 在 生产 运行 





检查 


o 





是 解体 检查 还 是 不 解体 检查 。 
8) 记录 : 检查 要 详细 做 记录 ， 并 按 规 定格 式 填 写 清楚 。 要 填写 检查 数据 及 其 


与 规定 标准 的 差 值 、 判 定 印 象 、 处 理 意见 ， 检 查 者 签名 并 注 
P 间 能 处 理 和 调整 的 要 及 时 处 至 





9) 处 理 : 检查 








录 。 没 有 能 





或 者 没有 条 伯 
何 时 间 处 理 都 要 填写 处 到 

10) 分 析 : 检查 记录 和 处 理 记 录 都 要 定 
即 故障 率 高 的 点 或 损失 大 的 环节 ， 提 出 意见 ， 








岂 要 有 规定 ， 如 是 人 工 观 察 还 是 


F 处 理 的 ， 要 及 时 
记录 。 


求 ， 落 实 到 人 。 


























] 仪 器 测量 ， 是 采用 普通 








Ph 检查 还 是 停机 检查 ，; 

















E 明 检查 时 间 。 





























E 和 调整 ， 并 将 处 理 结果 进行 记 
民 告 有 关 人 员 安 排 处 理 ， 但 任何 人 、 任 








期 进行 系统 分 析 。 找 出 薄弱 “维护 点 ”， 
交 设 计 人 员 进 行 改进 设计 。 


数控 机 床 的 点 检 可 分 为 日 常 点 检 和 专职 点 检 两 个 层次 。 日 常 点 检 人 负责 对 机 床 的 
一 般 部 件 进行 点 检 、 人 处 理 和 检查 机 床 在 运行 过 程 中 出 现 的 故障 ， 


行 。 专 职 点 检 人 负责 对 机 床 的 关键 部 位 和 重 
制定 点 检 计 划 ， 做 好 诊断 记录 ， 分 析 维 修 结 
LE 的 建议 ， 这 由 专职 维修 人 员 进 行 。 


测 ， 并 对 故障 诊断 
护 管 型 


























由 机 床 操作 人 员 进 








部 件 按 周期 进行 重点 点 检 和 设备 状态 检 











， 提 出 改善 设备 维 


从 点 检 的 要 求 和 内 容 上 看 ， 点 检 可 分 为 专职 点 检 、 日 常 点 检 和 生产 点 检 三 个 层 


次 ,数控 机 床 点 检 维 修 过 程 见 图 172。 数 控 车 床 维护 与 保养 妇 
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日 常 点 检 
职 1 降 
点 上 =| 故障 信息 卡 分 
2 点 检索 




















数控 机 床 点 检 维 修 过 程 示意 


| Taam 





上 表 











汕 党 芝 讯 党 和 洲 涝 


17-3 所 示 。 
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表 17-3 ”数控 车 床 维护 与 保养 一 览 表 














































































































































































































































































































序号 | 检查 周期 检查 部 位 检查 内 容 
Re et 了、 滑 测 双 ， 和 天 全 前 手动 打 注 油渍 
| 清理 切 局 及 脏 物 ， 检 查 滑动 导轨 有 无 划 穴 ， 
Ee 滚动 导轨 润滑 情况 
一 es 酒 稍稍 有 无 异常 噪声 ， 工 作 消 面 高 度 是 乔 
3 | | “和 纪 合适 ， 压 力 表 指示 是 否 正 常 ， 有 无 泄漏 
4 | 每 天 | 主轴 润滑 油箱 油 量 、 油 质 、 温 度 、 有 无 泄漏 
5 每 天 液压 平衡 系统 工作 是 否 正常 
后 ;古人 过 滤 A | 
6 | 每 天 We 及 时 清理 分 水 器 中 过 滤 册 的 水 ， 检 查 压力 
a 电 冲 箱 散 热 、 通风 装 | ”冷却 风扇 荆 作 是 天 下 党， 过 滤 册 有 无 讲 案 ， 
3 天 | 是 清洗 过 滤器 
8 | 每 各 种 防护 昌 有 无 松动 、 漏 水 ， 特 别 是 导轨 防护 装置 
一 ee 液 正 各 有 无 噪声 ， 正 力 表 接头 有 无 松动 
9 每 机 床 液压 系统 汕 面 是 否 正 党 
- Pe 尺 持 每 周 清洗 一 次 ， 保 持 无 本 ， 通 畅 ， 发 
1 空 乞 过 滩 攻 现 损坏 及 时 更 换 
11 | 每 周 | 各 电气 柜 过 渡 网 清除 粘 附 的 尘土 
1 | 半年 “| 滚珠 丝 本 洗 丝 村 上 的 旧 润 沿 脂 ， 换 新 润滑 脂 
13 | 半年 | 液压 油 路 清洗 各 类 阅 、 过 洪 积 ， 清 洗 油 箱底 ， 换 油 
14 | 六 年。 | 主轴 润滑 箱 清洗 过 滤器 ， 油 箱 ， 更 换 润滑 油 
加 导轨 上 全 条 ， 压 ee 
15 | 半年 | ,各 办 导 轨 上 馈 系 ， 按说 明 书 要 求 调整 松紧 状态 
紧 滚 轮 
1。 。 4 | 检查 和 更 换 电 动机 电 | 检查 换 向 表面， 去除 毛刺 ， 吹 净 届 净 
刷 磨损 过 允 的 电 刷 应 及 时 更 换 
17 年 “| ”冷却 油泵 过 滤器 清洗 冷却 油 池 ， 更 换 过 滤器 
18 | 不 定期 ”主轴 电动 机 冷却 风 遍 | ” 除 涉 ， 清 理 异物 
19 | 不 定期 | 排 局 器 清理 切 屑 ， 检 查 是 否 卡 住 
葵 申 乡 乡 停 今 查 电源 的 闻 、 
a ee 全 网 缚 天候， 信也 检查 电源 的 林 
21 | 不 定期 | ”电动 机 传动 带 调整 传动 带 松紧 
22 | 不 定期 | 记 库 刀 库 定位 情况 ， 机 械 手 相对 主轴 的 位 置 
en 天 有 松村 液 面 高 度 ， 及 时 深 加 冷 却 液 ， 太 








_ FE 时 应 及 时 更 换 
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昌 工分 


用 技能 手册 








1. 专 


AN 
内 点 检 








负责 对 机 床 的 关键 部 位 和 重要 部 位 按 周 











期 进行 重点 点 检 、 设 备 








状态 监测 与 故障 诊断 ， 制 定点 检 计 划 ， 做 好 诊断 记录 ， 分 析 维 修 结果 ， 提 出 改善 设 











2. 日 常 点 检 
中 出 现 的 故障 。 

3. 生产 点 检 
士 作 。 





备 维护 管理 的 建议 。 
负责 对 机 床 的 一 般 部 位 进行 点 检 ， 处 理 和 检查 机 床 在 运行 过 程 





负责 对 生产 运行 


二 、 数 控 系 统 的 日 常 维护 


(1) 机 床 电 气 柜 的 散热 : 通风 门 上 热 交 换 器 或 轴 流 风 


气 循环 〈 少 开 柜 门 ) 。 


(2) 支持 电池 的 定期 更 换 : 在 机 床 断 电 期 间 ， 保 证 





























中 的 数控 机 床 进 行 点 检 ， 并 负责 润滑 、 紧 




























































































肩 对 控制 柜 世 


固 等 





电池 供电 ， 使 存储 在 CMOS 



































器 件 内 的 机 床 数据 不 丢失 。 

(3) 检测 反馈 元 件 的 维护 : 光电 编码 器、 接近 开关 、 行 程 开 关 与 撞 块 、 光 栅 等 
元 件 的 检查 和 维护 。 

(4) 备用 电路 板 的 定期 通电 ， 备 用 电路 板 应 定期 装 到 CNC 系统 上 通电 运行 ， 
长 期 停 用 的 数控 机 床 也 要 经 常 通电 ， 利 用 电器 元 件 本 身 的 发 热 来 驱散 电气 柜 内 的 潮 
气 ， 保 证 电器 元 件 性 能 的 稳定 可 靠 。 

(5) 纸 带 阅读 机 的 定期 维护 : 对 光电 头 、 纸 人 带 压 板 定期 进行 防 污 处 理 。 

















三 、 数 控 机 床 维 修 常用 工具 


1. 拆 征 及 装配 工具 
(1) 单 头 钧 形 扳手 : 分 为 固 


或 孔 的 圆 螺 母 。 












































定式 和 调节 式 ， 可 














j 于 扳 动 在 圆周 方向 上 开 有 直 权 








(2) 端面 带 模 或 孔 的 圆 螺 母 扳手 : 可 分 为 套 简 式 扳手 和 双 销 又 形 扳手 。 































































































(3) 弹性 挡 圈 装 拆 用 钳子 : 分 为 轴 用 弹性 挡 圈 装 拆 用 钳子 和 孔 用 弹性 挡 圈 装 拆 
用 钳子 。 

(4) 弹性 手 锤 : 可 分 为 木 锤 和 铀 锤 。 

(5) 拉 带 锥 度 平 键 工 具 : 可 分 为 冲击 式 拉 带 锥 度 平 键 工具 和 抵 拉 式 拉 带 锥 度 平 
键 工具 。 

(6) 拉 带 内 螺纹 的 小 轴 、 圆 锥 销 工具 (俗称 拨 销 器 ) 。 


(7) 拉 印 工具 : 拆 装 在 轴 上 的 滚动 轴承 、 带 轮 和 联 轴 咒 等 零件 时 ， 
F 式 及 液压 式 两 类 ， 螺 杆 式 拉 务 工具 分 两 爪 、 三 爪 和 匀 链 








有 具 。 拉 印 工 具 常 分 为 螺 相 


出 


(2) 垫 铁 : 用 





(8) 拉 开 口 销 扳手 和 销 子 冲 头 。 
2. 常用 的 机 械 维 修 工 具 
(1) 尺 : 分 为 平 























上 、 刀 口 























常用 拉 印 工 























尺 和 90° 角 尺 。 
为 90° 的 垫 铁 、 和 角度 面 为 55° 的 垫 铁 和 水 平 仪 垫 铁 。 
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(3) 检验 棒 : 有 带 标准 锥 柄 检验 棒 、 圆 柱 检验 棒 和 专用 检验 棒 。 
(4) 杠杆 千分尺 当 零 件 的 几何 形状 精度 要 求 较 高 时 ， 使 用 杠杆 千 分 太 可 满足 





其 测量 要 求 ， 其 测量 精度 可 达 0. 001mm。 


(5) 游标 万 能 角度 
2' 和 5' 两 种 ， 按 其 














四 、 数 控 机 床 故障 诊断 与 维修 常用 仪表 
量 零件 相互 之 间 的 平行 度 、 轴 线 与 导轨 的 平行 度 、 





1. 百 分 表 百 分 表 用 于 测 



































导轨 的 直线 度 、 工 作 台 台面 平 
动 。 

2. 杠杆 百 分 表 
使 用 时 应 注意 使 测量 








杠杆 百 分 表 用 于 受 空间 限制 的 工作 
运动 方向 与 测 头 
3. 千 分 表 及 杠杆 千 分 表 千 分 表 及 杠杆 千 分 表 

















分 表 一 样 ， 只 是 分 度 值 不 同 ， 常 用 于 精密 机 床 





4. 比较 仪 ”比较 仪 可 分 为 
用 于 精度 要 求 较 高 的 跳动 量 的 测量 。 
水 平 仪 是 机 床 制造 和 修 形 
面 内 的 直线 度 、 工 作 台 
义 按 其 工作 原理 可 分 为 水 准 式 水 习 





5. 水 平 仪 
轨 在 垂直 
等 ， 水 了 
水 平 仪 、 框 式 水 平 仪 和 合 像 水 了 




















[二 











6. 光学 平 直 仪 ”在 机 械 维 修 中 ， 常 








扭 簧 比较 仪 与 











台面 的 平 











的 修理 











的 工作 原 当 


日 





与 百 分 表 和 杠杆 





o 








F 相 互 之 间 的 垂直 度 、 平 行 











FF 仪 和 
F 仪 三 种 结构 形式 。 














电子 水 平 仪 。 水 准 式 水 平 仪 有 条 























的 直线 度 ， 检 验 用 了 
的 仪器 之 一 。 
7. 经 纬 仪 
于 数控 钊 
光 管 组 成 光学 系统 来 使 用 。 








经 纪 








8. 转速 表 ”转速 表 常 用 于 测 


E 板 的 平面 度 。 光 学 


三 
里 


方法 中 较 先 








县 
三 








伺服 

















仪 是 机 床 精度 检查 和 维修 中 常用 的 高 精度 的 仪器 之 一 ， 常 
t 床 和 加 工 中 心 的 水 平 转台 和 万 能 转台 的 分 度 精度 的 精确 测量 ， 通 常 与 平行 














要 依据 之 一 ， 常 用 的 转速 
17-3。 




















9. 万 用 表 ”包含 有 指针 式 和 数字 式 两 种 ,万用表 恬 壮 
可 用 来 测量 电压 、 电 流 、 电 阻 等 。 | E s 
10. 相 序 表 ”用 于 检查 三 相 输 入 电源 的 相 序 ， 在 维 时 下 | 
修 晶闸管 伺服 系统 时 是 必需 的 。 4 半 、 





11. 逻辑 测试 笔 ” 对 芯片 或 功能 电路 板 的 给 入 注入 
泌 辑 电 平 脉 串 ， 用 由 辑 测 试 笔 检测 输出 电 平 ， 以 判别 





其 功能 正常 与 否 。 通 过 红 、 绿 两 个 指示 灯 的 显示 ， 可 对 


逻辑 电路 做 如 下 测试 : 


17-3 ”转速 表 外 形 


人 :用 来 测量 工件 内 外 角度 的 量具 ， 按 其 游标 读数 值 可 分 为 
下 身 的 形状 可 分 为 圆 形 和 扇形 两 种 。 
硬度 以 及 主轴 的 端面 圆 跳 动 、 径 向 圆 跳 动 和 轴 向 帘 


F， 如 内 孔 跳 动 、 键 槽 等 。 
P 心 垂直 ， 以 免 产 生 测量 误 差 。 


se 


日 





[ 杆 齿轮 比较 仪 。 扭 纂 比较 仪 特别 适 


中 最 常用 的 测量 仪器 之 一 ， 用 来 测量 导 
面 度 以 及 零 作 


度 
式 


j 来 检查 床 身 导轨 在 水 平面 内 和 垂直 面 内 
了 直 仪 是 当前 导轨 直线 度 测 


进 





用 


电动 机 的 转速 ， 是 检查 伺服 调 速 系统 的 重 
有 离心 式 转速 表 和 数字 式 转速 表 等 。 转 速 表 外 形 见 图 
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电工 实用 技能 手册 








(1) 测试 逻辑 电路 是 处 于 高 电 平 还 是 低 电 平 ， 或 是 不 高 不 低 的 假 高 电 平 ( 空 


状态 ) 。 





(2) 测试 逻辑 电路 输出 脉冲 的 极 性 ( 正 脉 冲 还 是 负 脉 冲 ) 。 

(3) 测试 逻辑 电路 输出 的 是 连续 脉冲 还 是 单 脉冲 。 

(4) 对 人 逻辑 电路 输出 脉冲 的 占 空 度 进行 大 概 的 估计 。 

五 、 数 控 机 床 故 障 诊断 与 维修 常用 仪器 

在 数控 机 床 的 故障 检测 过 程 中 ， 借 助 一 些 仪器 是 必要 的 ， 仪 器 能 从 定量 分 析 角 




















度 直接 反映 故障 点 状况 ， 起 到 决定 作 




















been 


O 


1. 测 振 仪器 ” 测 振 仪 是 振动 检测 中 最 常用 、 最 基本 的 仪器 ， 它 将 测 振 传感器 


输出 的 微弱 信号 放大 、 变 换 





、 积 分 、 检 波 后 ， 在 仪器 仪表 或 显示 屏 上 直接 显示 被 测 








设备 的 振动 值 大 小 。 为 了 适应 现场 测试 的 要 求 ， 测 振 仪 一 般 都 做 成 便携 式 与 笔 式 测 


振 仪 ， 测 振 仪 外 形 见 图 17-4 


笔 式 测 振 仪 


o 





更 携 式 测 振 仪 袖珍 式 测 振 仪 











图 17-4 测 振 仪 外 形 

















测 振 仪 用 来 测量 数控 机 床 主轴 的 运行 情况 、 电 动机 的 运行 情况 ， 其 至 整 机 的 运 
行情 况 ， 可 根据 所 需 测 定 的 参数 、 振 动 频率 和 动态 范围 ， 传 感 器 的 安装 条 件 ， 机 床 





的 轴承 型 式 (滚动 轴承 或 滑 























动 轴承 ) 等 因素 ， 分 别 选用 不 同类 型 的 传感器 。 和 常用 








的 传感器 有 涡流 式 位 移 传感器 、 磁 电 式 速 度 传感器 和 压 电 加 速度 传 感 吉 。 目 前 常用 
的 测 振 仪 有 美国 本 特 利 公司 的 TK-81、 德 国 申 克 公司 的 VIBROMETER-20、 日 本 RI- 
ON 公司 的 VM-63 以 及 一 些 国产 的 仪器 。 





测 振 判断 的 标准 ， 一 般 ' 
各 种 典型 对 象 制定 的 ， 例 如 











博 况 下 在 现场 最 便于 使 用 的 是 绝对 判断 标准 ， 它 是 针对 
国际 通用 标准 IS02372 和 ISO3945 。 











相对 判断 标准 适用 于 同 台 设备 。 当 振动 值 的 变化 达到 4dB 时 ， 即 可 认为 设备 状 
态 已 经 发 生变 化 。 所 以 ， 对 于 低频 振动 ， 通 常 实测 值 达 到 原始 值 的 1.5 ~ 2 倍 时 为 
注意 区 ， 约 4 倍 时 为 异常 区 ;对 于 高 频 振动 ， 将 原始 值 的 3 倍 定 为 注意 区 ， 约 6 信 
时 为 异常 区 。 实 践 表 明 ， 评 价 机 融 状 态 比较 准确 可 靠 的 办 法 是 用 相对 标准 。 

2. 故障 检测 系统 ”由 分 析 软 件 、 微 型 计算 机 和 传感器 组 成 多 功能 的 故障 检测 





























系统 ， 可 实现 多 种 故障 的 检 
































测 和 分 析 。 如 图 17-5 是 某 公 司 开发 的 故障 检测 系统 ， 








该 系统 硬件 由 笔记 本 电脑 与 轻便 的 采集 箱 及 可 靠 耐 用 的 传感器 (振动 加 速度 传 感 
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器 、 光 电 转 速 传感器 、 钳 形 电流 传 感 
器 ) 等 组 成 ,组 件 配 搂 灵活 ， 可 靠 性 
高 ， 适 合 现场 使 用 ; 全 中 文 版 Windows 
功能 软件 包 由 三 个 功能 模块 组 成 : 实时 
振动 分 析 故 障 诊断 软件 可 以 通过 振动 分 
析 ， 诊 断 设备 机 械 类 故障 ， 交 流 异 步 电 
动机 诊断 专家 系统 借助 电流 频谱 ， 自 动 
诊断 交流 异步 电动 机 转子 故障 及 动态 偏 
心 故障 ; 动 平衡 软件 则 帮助 失衡 转子 实 
图 17-5 故障 检测 系统 外 形 
3. 红外 测 温 仪 红外 测 温 仪 是 利用 

红外 辐射 原理 ， 将 对 物体 表面 温度 的 测量 转换 成 对 其 镶 射 功率 的 测量 ,采用 红外 控 
器 和 相应 的 光学 系统 接收 被 测 物 不 可 见 的 红外 辐射 能 量 ， 并 将 其 转换 成 便于 检测 
























































NS 























下 








的 其 他 能 量 形式 予以 显示 和 记录 ， 红 外 测 温 仪 外 形 如 图 17-6 所 示 。 





17-6 ”红外 测 温 仪 外 形 

按 红 外 辐射 的 不 同 响应 形式 ， 分 为 光电 探测 器 和 热 敏 探测 器 两 类 。 红 外 测 温 仪 
用 于 检测 数控 机 床 容易 发 热 的 部 件 ， 如 功率 模块 、 导 线 接点 、 主 轴 轴 承 等 。 主 要 制 
造 厂 商 有 中 国 昆 明 物 理 研 究 所 的 HCW 系列 ， 中 国 西北 光学 仪器 厂 的 HCW-1、 
HCW-2， 中 国 深圳 江 洋 光 公 司 的 IR 系列 ， 美 国 LAND 公司 的 CYCLOPS、SOLD 型 。 

利用 红外 原理 测 温 的 仪器 还 有 红外 热电 视 、 光 机 扫描 热 像 仪 以 及 焦 平面 热 像 仪 
等 。 红 外 诊断 的 判定 主要 有 温度 判断 法 、 同 类 比较 法 、 档 案 分 析 法 、 相 对 温差 法 以 
及 热 像 异 常 法 。 

4. 激光 干涉 仪 激光 干涉 仪 可 对 机 床 、 三 坐标 测量 机 及 各 种 定位 装置 进行 高 
精度 的 〈 位 置 和 几何 ) 精度 校正 ， 可 完成 各 项 参数 的 测量 ， 如 线性 位 置 精度 、 重 
复 定 位 精度 、 角 度 、 直 线 度 、 垂 直 度 、 平 行 度 及 平面 度 等 。 其 次 ， 它 还 具有 一 些 选 
择 功 能 ， 如 自动 螺 距 误差 补偿 (适用 大 多 数控 系统 )、 机 床 动态 特性 测量 与 评估 、 
回转 坐标 分 度 精度 标定 、 触 发 脉冲 输入 /输出 功能 等 。 

激光 干涉 仪 用 于 机 床 精度 的 检测 及 长 度 、 和 角度、 直线 度 、 直 角 等 的 测量 ， 精 度 
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1186 电工 实 











高 、 效 率 高 、 使 用 方便 、 测 量 长 度 可 达 十 几米 甚至 几 十 米 ， 精 度 达 微米 级 ， 其 外 形 











见 图 1727 。 























并 
加 





国 雷 尼 绍 激光 干涉 仪 





微型 激光 干涉 仪 


图 1727 激光 干涉 仪 的 外 形 
5. 短路 追踪 仪 。 短 路 是 电气 维修 中 经 常 碰 到 的 故障 现象 ， 使 用 万 用 表 寻 找 短 














接 有 多 个 元 器 件 ， 用 万 用 表 测 量 出 哪 一 个 元 器 件 短路 比较 困难 。 再 如 ， 对 于 变 压 噩 











击 穿 短 路 ， 由 于 在 两 条 连 线 之 间 可 能 




















绕组 局 部 轻微 短路 的 故障 ， 一 般 万 用 表 测 量 也 无 能 为 力 。 而 采用 短路 故障 追踪 仪 可 
以 快速 找 出 电路 板 上 的 任何 短路 点 ， 如 焊锡 短路 、 总 线 短 路 、 电 源 短 路 、 多 层 电 路 


板 和 短路、 芯片 及 电解 电容 器 内 部 短路 、 
非 完全 短路 等 。 短 路 追踪 仪 外 形 见 图 
17-8。 
6. 示波器 ”主要 用 于 模拟 电路 的 
测量 , 它 可 以 显示 频率 相位 、 电 压 幅 
值 ， 双 频 示波器 可 以 比较 信号 相位 关 
系 ， 可 以 测量 测速 发 电机 的 输出 信号 ， 
其 频带 宽度 在 SMHz 以 上 ， 有 两 个 通 
道 。 它 可 以 调整 光栅 编码 器 的 前 置信 和 号 
处 理 电 路 ， 进 行 CRT 显示 器 电路 的 维 
修 。 示 波 右 外 形 见 图 17-9。 

7. PLC 编程 器 ”不 少数 控 系 统 的 
PLC 必须 使 用 专用 的 编程 器 才能 对 其 
进行 编辑 、 调 试 、 监 控 和 检查 ， 如 SI- 
EMENS 的 PG710、PG750、PG685， 
OMRON 的 GPC01-GPC04 等 。 这些 编 
程 器 可 以 对 PLC 程序 进行 编辑 和 修改 ， 
监视 输入 和 输出 状态 及 定时 器 、 移 位 






























































于 





























示 波 咒 外形 


图 17-9 





寄存 器 的 变化 值 。 在 运行 状态 下 修改 定时 器 和 计数 器 的 设置 值 ， 可 强制 内 部 输出 ， 
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对 定时 器 、 计 数 器 和 移 位 寄存 髓 进行 置 位 和 复位 等 ， 带 有 图 形 功 能 的 编程 右 还 可 显 
示 PLC 梯形 图 。 

8. 数 域 测试 仪器 ”主要 用 来 对 数控 系统 的 故障 进行 诊断 ， 常 用 的 数 域 测 试 仪 
器 有 : 

(1) 逻辑 分 析 仪 : 它 时 按 多 线 示波器 的 思路 发 展 而 成 ， 不 过 它 在 测量 幅度 上 已 
按 数字 电路 的 高 低 电 平 进行 了 “1” 和 “0” 的 量化 ,在 时 间 轴 上 也 按时 钟 频 率 进 
行 了 数字 量化 。 因 此 可 以 测 得 一 系列 的 数字 信息 ， 再 配 以 存储 器 及 相应 的 触发 机 构 
或 数字 识别 器 ， 使 多 通道 上 同时 出 现 的 一 组 数字 信息 与 测量 者 所 规定 的 触发 字 相 符 
合 ， 触 发 逻辑 分 析 仪 便 将 需要 分 析 的 信息 存储 下 来 ， 其 外 形 见 图 17-10。 



























































图 17-10 ”逻辑 分 析 仪 外 形 
(2) 微机 开发 系统 : 这 种 系统 配置 了 进行 微机 开发 的 软 、 硬 件 工具 。 在 微机 开 
发 系统 的 控制 下 对 被 测 系统 中 的 CPU (中 央 处 理 单元 ) 进行 实时 仿真 ， 从 而 取得 
对 被 测 系统 的 实时 控制 。 
(3) 特征 分 析 仪 : 它 可 从 被 测 系统 中 取得 4 个 信号 ， 即 启动 、 停 止 、 时 钟 和 数 
据 信 号 ， 使 被 测 电路 在 一 定 信号 的 激励 下 运行 起 来 ， 其 中 时 钟 信号 决定 进行 同步 测 

















量 的 速率 。 因 此 ， 可 将 一 对 信号 “锁定 ”在 窗口 上 ， 观 察 数 据 信 号 波形 特征 。 

(4) 故障 检测 仪 : 这 种 新 的 数据 监测 仪 根据 各 自 的 出 发 点 不 同 ， 具 有 不 同 的 结 
构 和 测试 方法 。 有 的 是 按 各 种 不 同时 序 信号 来 同时 激励 标准 板 和 故障 板 ， 通 过 比较 
两 种 板 对 应 节点 响应 波形 的 不 同 来 查找 故障 ;， 有些 则 是 根据 某 一 被 测 对 象 类 型 ， 利 
用 一 台 微 机 配 以 专门 接口 电路 及 连接 工装 夹具 与 故障 机 相连 ,再 编写 有 关 的 测试 程 
序 对 故障 进行 检测 。 

(5) IC 在 线 测试 仪 : 这 是 一 种 使 用 通用 微机 技术 的 新 型 数字 集成 电路 在 线 测 
试 仪器 ， 它 的 主要 特点 是 能 对 电路 板 上 的 芯片 直接 进行 功能 、 状 态 和 外 特性 测试 ， 
确认 其 逻辑 功能 是 否 失效 。 它 所 针对 的 是 每 个 器 件 的 型 号 以 及 该 型 号 器 件 具备 的 全 
部 逻辑 功能 ， 而 不 管 这 个 器 件 应 用 在 何 种 电路 中 ， 因 此 它 可 以 检查 各 种 电路 板 ， 而 
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且 无 需 图 样 资料 或 了 解 其 工作 原理 ， 为 缺乏 图 样 资料 而 使 维修 工作 无 从 下 手 的 数控 
维修 人 员 提 供 一 种 有 效 的 手段 ， 目 前 在 国内 的 应 用 日 益 广泛 。IC 在 线 测试 仪 外 形 
见 图 17-11。 


























图 17-11 IC 在 线 测试 仪 外 形 
六 、 诊 断 用 技术 资料 
数控 机 床 生产 厂家 必须 向 用 户 提供 与 安装 、 使 用 及 维修 有 关 的 技术 资料 ， 主 要 














有 数控 机 床 电 气 使 用 说 明 书 ， 数 控 机 床 电气 原理 图 ， 数 控 机 床 电气 连接 图 ， 数 控 机 
床 结构 简 图 ， 数 控 机床 参 数 表 ， 数 控 机 床 PLC 控制 程序 ， 数 控 系 统 操作 手册 ， 数 
控 系 统 编程 手册 ， 数 控 系 统 安装 与 维修 手册 ， 伺 服 驱 动 系统 使 用 说 明 书 。 

数控 机 床 的 技术 资料 对 故障 分 析 与 诊断 非常 重要 ， 必 须 认 真 仔细 地 阅读 ， 并 对 
照 机 床 实物 ， 做 到 心中 有 数 ， 一 旦 机 床 发 生 故障 ， 在 进行 分 析 的 同时 可 查阅 资料 。 


第 四 节 ”对 数控 机 床 维修 人 员 的 要 求 


1. 专业 知识 面 要 广 

1) 掌握 数控 原理 、 电 工 电 子 技术 、 自 动 控制 与 电力 拖 动 、 检 测 技术 、 液 压 与 
气动 、 机 械 传 动 及 机 械 加 工 方面 的 知识 ; 

2) 掌握 数字 控制 、 伺 服 驱 动 及 PLC 的 工作 原理 ; 

3) 掌握 检测 系统 的 工作 原理 ; 

4) 能 编写 简单 的 数控 加 工程 序 ; 

5) 能 运用 各 种 方法 编写 PLC 程序 。 

2. 有 较 强 的 动手 能 力 与 实验 能 力 

1) 对 数控 系统 进行 操作 ，; 

2) 能 查看 报警 信息 ; 

3) 能 检查 、 修 改 参数 ; 

4) 能 调用 自 诊 断 功 能 ， 进 行 PLC 接口 检查 ; 

5) 会 使 用 维修 的 工具 、 仪 器 、 仪 表 ; 

6) 会 操作 数控 机 床 。 

3. 具有 专业 外 语 的 阅读 能 力 

1) 能 读 懂 数控 系统 的 操作 面板 、CRT 显示 的 外 文 信息 ; 
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读 懂 外 文 的 随机 手册 ; 
懂 外 文 的 技术 资料 ; 


读 
熟练 地 运 


台 已 
用 




















们 


外 文 的 报警 提示 。 


1) 能 绘制 一 般 的 机 械 、 电 气 图 ; 


2) 通过 实物 测量 ， 能 绘 人 
3) 通过 实物 测量 ， 能 绘 
5. 良好 的 品质 

1) 勤 了 
了 解 其 结构 ; 自 
2) 善于 分 析 : 能 由 表 及 是 








中 
二 
人 


程 





9 























章光 栅 
判 电气 原理 图 。 


尺 测量 头 的 原理 图 ; 





FF 学习: 刻 蔡 钻研， 边 干 边 学 ;自觉 地 学 习 新 出 现 的 数控 机 床 操作 、 编 
觉 地 了 解 其 他 工厂 中 的 设备 ， 虚 心 


学 习 别人 的 经 验 。 
去 伪 存 真 ， 找 到 发 生 故 障 的 原因 ， 能 从 众多 故障 











现象 中 找 出 主要 的 、 起 决定 性 作 


用 的 故障 现象 ， 并 对 此 进行 分 析 。 








3) 胆 大 心细 : 对 于 没 见 过 的 故障 敢 修 ; 先 熟悉 情况 ， 后 动手 ， 不 要 


育 目 





H 





由 


第 五 节 数控 机 床 诊断 与 维修 的 一 般 步 又 
数控 设备 的 故障 诊断 与 维修 的 过 程 基本 上 分 为 故障 原因 的 调查 和 分 析 、 故 障 的 


排除 、 维 修 总 结 三 个 阶段 。 
一 、 故 障 的 调查 与 分 析 
这 是 排除 故障 的 第 一 阶段 ， 


面 儿 项 工作 : 
1. 询问 调查 ”在 接 到 机 床 现 
者 尽量 保持 现场 故障 状态 ， 不 做 





同时 仔细 询问 故障 指示 情况 、 故 障 表象 及 故障 产生 的 
断 ， 以 便 确 定 现场 排除 故障 所 应 携带 


时 间 。 
2， 现 场 检查 “到 达 现 场 后 ， 
束 怕 


清 ; 








到 


Ey = 





完全 不 疹 














是 


于 动手 处 理 ， 首 先 要 摸 清楚 故障 发 9 





FE 常 关键 的 阶段 。 数 控 机 床 出 现 故 障 后 ， 不 要 急 
E 的 过 程 ， 分 析 产 生 故 障 的 原因 。 为 此 要 做 好 下 








场 出 现 故 障 要 求 排除 的 信息 时 ， 首 先 应 要 求 操作 
王 何 处 理 ， 这 样 有 利于 迅速 精确 地 分 析 故 障 原因 。 
背景 情况 ， 依 此 做 出 初步 判 


月 耶 | 月 


的 工具 、 仪 表 、 图 样 资料 、 备 件 等 ， 减 少 往返 











首先 要 验证 操作 者 提供 的 各 种 情况 的 准确 性 、 








进 





E， 从 而 核实 初步 判断 的 准确 度 。 由 于 操作 者 的 水 平 ， 会 出 现 对 故障 状况 描述 不 
E 确 的 情况 ， 因 此 到 现场 后 仍然 不 要 急于 动 导 








FF 处理， 应 重新 仔细 检查 





各 种 情况 ， 以 免 破坏 了 现场 ， 增 加 了 排除 故障 的 难度 。 


3. 故障 分 析 ”根据 已 知 的 故 


障 状 况 ， 按 故障 分 类 办 法 分 析 故 障 类 型 ， 从 而 确 





定 排 故 原则 。 日 








昌 于 大 多 数 故障 是 有 指示 的 ， 所 以 一 般 情 况 下 ， 对 照 机 床 配套 的 数控 
系统 诊断 手册 和 使 用 说 明 书 ， 可 以 列 出 产 4 
4. 确定 原因 对 多 种 可 能 的 原 





E 该 故障 的 多 种 可 能 的 原因 。 
因 进 行 排 查 ， 从 中 找 出 本 次 故障 的 真正 原因 ， 





对 于 维修 人 员 来 说 这 是 一 种 对 该 机 床 熟 悉 程 度 、 知 识 水 平 、 实 践 经 验 和 分 析 判 断 能 


力 的 综合 考验 。 当 前 的 CNC 系统 


智能 化 程度 都 比较 低 ， 系 统 尚 不 能 自动 诊断 出 发 








1190 电工 实用 技能 手册 

















生 故 障 的 确切 原因 ， 往 往 是 同一 报警 信号 可 以 有 多 种 起 因 ， 不 可 能 




















将 故障 缩小 到 具 


体 的 某 一 部 件 。 因 此 ， 在 分 析 故 障 的 起 因 时 ， 一定 要 思路 开阔 。 有 时 候 ， 自 诊断 出 
系统 的 某 一 部 分 有 故障 ， 但 究 其 起 源 ， 却 不 在 数控 系统 ， 而 是 在 机 械 部 分 。 所 以 ， 








无 论 是 CNC 系统 ， 机 床 强 电 ， 还 是 机 械 、 液 压 、 气 路 等 ， 只 要 有 可 能 引起 该 故障 


























的 原因 ， 都 要 尽 可 能 全 面 地 列 出 来 ， 进 行 综合 判断 和 筛选 ， 然 后 通过 必要 的 试验 ， 




















达到 确诊 和 最 终 排除 故障 的 目的 。 

















5. 排 故 准备 ”有 的 故障 的 排除 方法 可 能 很 简单 ， 有 些 故 障 则 




















比较 复杂 ， 需 要 


做 一 系列 的 准备 工作 ， 例 如 工具 仪表 的 准备 、 局 部 的 拆卸 、 零 部 件 的 修理 ， 元 器 件 





的 采购 ， 甚 至 排 故 计划 步骤 的 制定 等 。 








数控 机 床 电气 系统 故障 的 调查 、 分 析 与 诊断 的 过 程 也 就 是 故障 的 排除 过 程 ， 一 























重要 了 。 














一 般 情况 下 ， 在 故障 检测 过 程 中 ， 应 充分 利用 数控 系统 的 自 诊 











查 明了 原因 ， 故 障 也 就 几乎 等 于 排除 了 ， 因 此 故障 分 析 诊断 的 方法 也 就 变 得 十 分 


断 功 能 ， 如 系统 





的 开机 诊断 、 运 行 诊断 、PLC 的 监控 功能 ; 同时 在 检测 故障 过 程 中 还 应 掌握 以 下 原 


则 : 


1. 先 外 部 后 内 部 ”数控 机 床 是 集 机 械 、 液 压 、 电 气 为 一 体 的 机 床 ， 故 其 故障 
的 发 生 必然 要 从 这 三 个 方面 反映 出 来 ， 数 控 机 床 的 检修 要 求 维修 人 员 人 掌握 先 外 部 后 


























内 部 的 原则 ， 即 当 数控 机 床 发 生 故 障 后 ， 维 修 人 员 应 先 用 望 、 听 、 








闻 等 方法 ， 由 外 





向 内 逐一 进行 检测 ， 比 如 数控 机 床 外 部 的 行程 开关 、 按 钮 开关 、 液 压气 动 元 件 以 及 
印 制 电 路 板 的 连接 部 位 ， 因 其 接触 不 良 造成 信号 传递 的 失灵， 是 产生 数控 机 床 故障 




















的 重要 因素 。 此 外 ， 由 于 工业 环境 中 ， 温 度 、 湿 度 变化 比较 大 ，; 





















































污 或 者 粉尘 对 印 





制 电路 板 的 污染 、 机 械 的 振动 、 对 信号 传递 通道 的 接触 插件 等 都 将 产生 严重 的 影 











响 ， 检 测 中 要 重视 这 些 因素 ， 首 先 检测 这 些 部 位 。 另 外 应 尽量 减少 随意 的 启封 、 拆 








御 及 不 适当 的 大 拆 大 印 。 




















2. 先 机 械 后 电气 ”由 于 数控 机 床 是 一 种 自动 化 程度 高 、 技 术 复 杂 的 先进 机 械 
加 工 设备 ,一般 来 说 ， 机 械 故 障 较 易 发 觉 ， 而 数控 系统 故障 的 诊断 则 难度 较 大 。 先 
机 械 后 电气 就 是 在 数控 机 床 中 ， 首 先 检查 机 械 部 分 是 否 正常 ,行程 开关 是 否 灵活 ， 
气动 液压 部 分 是 否 正常 等 。 数 控 机 床 的 故障 中 有 很 大 一 部 分 是 机 械 动 作 失 灵 引 起 






























































的 ， 所 以 在 故障 检修 之 前 ， 首 先 注意 排除 机 械 性 的 故障 ， 往 往 可 达到 事半功倍 的 效 














果 。 








3. 先 静 后 动 ” 维 修 人 员 本 


NS 
pa 


身 应 做 到 先 静 后 动 ， 不 可 盲目 动手 








， 应 先 询问 机 床 


操作 人 员 故 障 发 生 的 过 程 及 状态 ， 阅 读 机 床 说 明 书 、 图 样 资料 ， 进 行 分 析 后 ， 才 可 
查找 和 处 理 故 障 。 其 次 ， 对 有 故障 的 机 床 也 要 本 着 先 静 后 动 的 原则 ， 先 在 机 床 断 电 
静止 的 状态 下 ， 通 过 了 解 、 观 察 测试 、 分 析 确 认为 非 恶 性 循环 性 故障 或 非 破坏 性 故 
障 后 ， 方 可 给 机 床 通电 ， 在 运行 工 况 下 ， 进 行动 态 的 观察 、 检 验 和 测试 ， 查 找 故 
障 。 而 对 亚 性 破坏 性 故障 ， 必 须 先 排除 危险 后 ， 方 可 通电 ， 在 运行 工 况 下 进行 动态 
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4. 先 公用 后 专用 


等 公用 部 分 的 故障 ， 然 后 
的 ， 因 此 一 般 首先 检查 
之 ， 只 有 先 解 * 

5. 先 简单 后 复杂 
决 容易 的 问题 ， 后 解决 难度 较 大 的 问题 。 


网 





公用 问题 往往 


八 国人 
会 影 




















有 





响 全 局 ， 而 专用 问 
床 的 几 个 进 给 轴 都 不 能 运动 ， 这 时 应 首先 检查 和 排除 各 轴 CNC、PLC 、 昌 


日 国人 
题 只 影 


响 局 部 。 如 机 
电源 、 液 压 




















设法 排除 某 个 轴 的 局 部 问题 。 
电源 部 分 ， 检 查 熔 丝 是 否 正常 ， 直 流 电 奈 是 否 正 常 。 


又 如 








电源 是 全 局 


电网 或 3 
癌 


AN 





























能 变 的 容易 ;或 者 在 排除 简易 故障 时 受到 


也 有 了 解决 的 


6. 先 一 般 后 特殊 ”在 排除 某 个 故障 时 ， 要 首 
然后 再 分 析 很 少 发 生 的 特殊 原因 。 如 一 台 FANUC-0T 数控 





办 法 。 














影响 面 大 的 主要 了 矛盾， 局 部 的 、 次 要 的 矛盾 才 可 迎刃而解 。 
当 出 现 多 种 故障 互相 


交织 掩盖 


~\ 


往 行 








， 一 时 无 从 下 手 时 ， 应 先 解 
主 简单 问题 解决 后 ， 难 度 大 的 问题 才 可 
启发 ， 对 复杂 故障 的 认识 更 为 清晰 ， 从 而 














先 考 虑 最 常见 、 最 可 





能 的 原因 








回 零 不 准 ， 常 


上 末 





床 Z 轴 





常 是 由 于 减速 挡 块 位 置 走动 造成 的 ， 一 旦 出 现 这 种 故障 ， 应 先 检查 该 挡 块 位 置 ， 在 


排除 这 一 常见 的 可 能 性 后 ， 再 检查 脉冲 编码 融 、 





二 、 故 障 排除 


这 是 排 故 的 第 二 阶段 ， 是 实施 阶段 。 如 上 所 述 ， 完 成 了 故障 分 析 ， 
除 ， 剩 下 的 工作 就 是 按照 相关 操作 规程 具体 实施 。 
维修 排 故 后 的 总 结 提高 工作 


完成 了 故障 的 提 


一 飞 


E 








对 数控 机 


段 ， 


也 是 十 分 重 











床 
要 的 阶段 ， 





总 结 提高 


1) 详细 记录 从 故障 的 发 生 、 分 析 判 断 到 排除 全 过 程 了 
的 各 种 措施 ， 涉 及 的 相关 电路 图 、 相 关 参 数 和 相关 软件 ， 其 间 错 误 分 析 和 排 故 方法 
也 应 记录 ， 并 记录 其 无 效 的 原因 。 除 填 人 维修 档案 外 ， 内 容 较 多 者 还 要 另 文 详细 3 


与 。 

2) 有 条 们 
容 作 为 研究 课 
些 故 障 的 排除 
种 情况 下 的 二 
3) 总 


到 
= 








结 故 





[ 作 的 主要 内 容 包括 : 











的 维修 人 员 应 该 从 较 典 刀 





题 ， 进 行 理论 雪 


器 








是 Z 二 
总 结 


后 




















法 补 齐 ， 而 








4) 从 排除 故障 过 程 中 发 现 自 
5) 找 出 工具 、 仪 表 、 备 件 之 不 足 ， 条 件 允 六 





总 结 提 高 


1) 迅速 提高 维修 者 的 j 














在 之 后 的 日 子 号 





研读， 以 

















[ 作 的 好 处 是 : 








2) 提高 重复 性 故障 的 维修 速度 ; 


电气 故障 进行 维修 和 分 析 排 除 后 的 总 结 与 提高 工作 是 排 故 的 第 三 
应 引起 足够 重视 。 


探讨 ， 写 出 论文 ， 从 而 达到 提高 的 
P 并 未 认真 系统 地 分 析 判 断 ， 要 是 带 有 一 定 偶 然 公 
研究 就 更 加 必要 了 。 
障 排除 过 程 中 所 需要 的 各 类 图 样 、 文 字 资 料 ， 


备 将 来 之 需 。 


F 时 补 齐 。 





蛙 论 水 平和 维修 能 力 ; 


位 置 控制 环节 。 


也 就 基本 上 





阶 








PP 出 现 的 各 种 问题 ， 采取 








要 


型 的 故障 排除 实践 中 找 出 带 有 普遍 意义 的 内 


目的 。 特 别 是 在 有 
E 地 排除 了 故障 ， 这 








若 有 不 足 应 事后 想 办 


己 欠 缺 的 知识 ， 制 定 学 习 计划 ， 力 争 尽快 补课 。 
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3) 利于 分 析 设 备 的 故障 率 及 可 维修 性 ， 改 进 操作 规程 ， 提 高 机 床 寿命 和 利用 





率 ; 





4) 可 改进 原 机 床 电气 设计 之 不 足 ; 
5) 资源 共享 ， 总 结 资料 可 作为 其 他 维修 人 员 的 参考 资料 、 学 习 培 训 教 材 。 


第 六 节 ”机 床 及 机 械 传动 设备 安全 运行 要 点 


机 床 一 般 指 机 械 加 工 的 车 床 、 销 床 、 冲 床 、 人 刨床、 铣床 、 铀 床 等 。 机 械 传动 设 
备 一 般 指 由 电动 机 拖 动 的 多 类 机 械 负 载 或 传动 装置 、 如 刨 边 机 、 卷 板 机 及 工业 生产 
的 传动 装置 。 
机 床 及 机 械 传动 设备 的 电气 系统 一 般 由 电动 机 、 电 源 装置 自动 测量 装置 、 和 电 
气 传动 控制 系统 组 成 。 电 动机 按 本 章 电动 机 、 电 源 装 置 、 电 气 传 动 控制 系统 按 本 章 
低压 电气 系统 、 自 动 测量 装置 和 自动 仪 仪表 装置 的 有 关 规 定 执行 。 
一 、 基 本 要 求 
(1) 发 热 严重 、 噪 声 及 振动 大 的 电气 部 件 ， 起 动 电 阻 箱 、 电 动机 组 ， 在 场地 人 允 
许 的 条 件 下 ， 尽 量 布置 在 离 操 作者 较 远 的 位 置 上 。 经 常 维护 检修 、 操 作 调 整 的 部 
件 ， 如 控制 柜 ， 其 周围 则 应 留 一 定 空间 ， 以 便 维修 人 员 维 护 及 操作 ， 并 保证 操作 和 
维修 的 安全 。 
(2) 线路 穿 管 的 设置 ， 在 机 床 内 部 的 走 线 ， 穿 过 机 床 部 件 的 孔 或 壁 ， 必 须要 考 
虑 便于 操作 ， 考 虑 机 床 运行 安全 ， 带 电 部 分 除了 涂 以 带电 警戒 油漆 符号 或 安装 标牌 
外 ， 带 电 部 分 的 金属 外 壳 必 须 可 靠 接地 ， 必 要 时 要 加 防护 凯 ， 控 制 柜 要 加 锁 ， 通 常 
采用 安全 电压 控制 二 次 回路 ， 一 般 不 大 于 36V。 
(3) 重型 或 超重 型 机 床 或 机 械 传动 设备 ， 为 了 保证 人 身 及 设备 的 安全 ， 须 多 设 
几 处 事故 紧急 停车 按钮 ， 并 有 较 完善 的 信号 指示 及 故障 信号 装置 。 除 了 常规 的 电气 
信和 号 外 ， 还 应 增设 如 ， 导 轨 温 度 指 示 、 润 滑 油 油 压 油 温和 油 量 指示 、 通 风 良 好 指 
示 、 夹 紧 装 置 、 吸 盘 系 统 操 作 指示 等 信号 ， 以 便 出 现 故障 时 ， 迅 速 判断 故障 的 原因 
并 及 时 排除 。 
(4) 机 床 及 设备 上 的 配 线 必 须 满足 截面 积 、 额 定 电 压 、 导 线 颜 色 以 及 耐 油 和 缀 
缘 电 阻 的 规定 ， 其 绝缘 电阻 应 大 于 5MO。 
(5) 当 控 制 柜 及 与 器 身 的 接 零 /接地 不 能 保证 可 靠 电 接触 的 其 他 装 有 电气 元 件 
的 金属 部 件 或 可 移动 的 电动 机 的 接地 保护 时 ， 必 须 用 镀 锌 接地 螺钉 并 有 镀 锌 平 热 弹 
垫 通过 专用 的 接地 线 接地 。 接 地 螺钉 一 般 为 直径 8mm， 尺 寸 较 小 的 部 位 不 得 小 于 
直径 5mm。 不 得 在 螺纹 处 、 接 触 垫 圈 的 平面 处 喷涂 油漆 。 接 地 螺钉 应 有 明显 接地 
标志 下 ， 接 地 的 金属 主体 与 接地 点 之 间 的 接触 电阻 不 得 大 于 10 0。 
(6) 控制 柜 、 箱 、 壁 爹 、 电 器 盒 、 接 线 盒 等 以 及 控制 柜上 的 通风 散热 的 百叶 
窗 ， 必 须 能 防止 油脂 和 铁 导 等 有 害 物质 的 侵入 。 装 在 上 述 装置 内 的 电气 元 件 ， 当 门 
打开 时 ， 不 得 与 周围 的 物体 相 碰 。 在 环境 恶劣 条 件 下 工作 的 电器 ， 应 将 其 密封 起 
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来 。 

(7) 电器 与 控制 板 的 紧 固 件 ， 必 须 用 镀 锌 件 并 有 防 松 装 置 。 导 电 的 紧 固 件 必须 
为 铜 质 件 ， 铜 导线 应 一 律 镀 锡 ， 一 般 不 得 使 用 铝 线 。 

(8) 电源 应 接 在 电源 开关 的 静 触 头 上 ， 电 源 引 入 线 引 入 柜 体 前 后 必须 采用 防护 
措施 以 保护 其 绝缘 层 ， 必 须 装 设 护 口 电器 壁 使 门 上 ， 盖 板 上 应 有 红色 “ 儿 ”标志 。 

(9) 配 线 或 插件 板 上 不 得 使 用 酸性 焊 药 且 搬 件 的 插入 必须 正确 可 靠 ， 并 有 防 误 
插 装 置 。 插 件 必 须 保证 干净 无 拍 。 

(10) 除 停车 按钮 和 事故 信号 灯 外 ， 其 他 按钮 和 信号灯 不 准 用 红色 ， 以 避免 误 
操作 。 

(11) 控制 柜 、 板 上 所 装 电 咒 或 部 件 导电 体 间 的 漏电 距离 不 得 小 于 12mm; 间 际 
不 得 小 于 8mm， 保 证 通风 散热 ， 便 于 维修 。 

(12) 发 热 元 件 一 般 应 安装 在 柜 的 上 方 ， 并 与 感 温 元 件 保 持 300mm 以 上 的 距 
离 。 电 力 变 流 元 件 必须 有 足够 的 通风 或 水 冷却 ， 通风 机 必须 良好 ， 通 风机 一 般 按 小 
型 电动 机 保养 。 





(13) 系统 除了 控制 柜 、 电 机 及 各 种 电 。 
一 般 不 得 少 于 两 处 ， 


靠 接 地 ， 




















已 人 








| 
了 


可 共 














元 件 
组 接地 体 ， 接 地 


的 接地 外 ， 


电阻 小 于 1 

















床 身 及 设备 本 体 应 


0 0。 


(14) 除 机 床 操作 人 员 和 机 床 电气 维修 人 员外 ， 非 工作 人 员 不 得 操作 机 床 。 机 


床 操作 人 员 ， 
(15) 机 床 发 生 故 障 时 ， 


六 电 





气 安 全 措施 





必须 按 安全 操作 规程 操作 并 持 证 上 岗 。 














必须 先 通知 维护 


电工 ， 以 








机 床 及 机 床 的 电气 系统 必须 设置 安全 措施 ， 以 保证 操作 人 员 、 


本 身 的 安全 。 安 全 措施 包括 保护 接 零 、 设 置 紧 停 设 置 、 
关 及 插销 的 使 用 条 件 、 设 置 控 制 柜 的 安全 使 用 条 件 、 


条 件 等 。 


1. 保护 接 零 ”保护 接 零 是 将 机 床 机 吴 及 电气 设备 上 
或 重复 接地 ， 
免 对 人 身 电击 的 危险 。 为 预防 机 床 
得 到 保证 ， 确 保 机 床 接 


连续 性 必须 
的 电阻 值 不 得 
金属 面 3 
求 : 









































导 大 于 0. 10 ， 





F 整 和 采用 梅花 式 弹性 垫圈 ， 


时 ， 在 其 乡 


[= 


j 线 及 按钮 


本 














的 金 





采用 安全 电压 、 规 定 
的 布置 及 安全 使 用 


便 正 确 判 断 故 障 的 类 别 。 


维修 人 员 及 设备 
电源 开 























下 


接连 接 








属 外 过 与 PE 线 














过 上 的 对 

















发 备 漏 








电 ， 





免 遭 





电击 危险 9 














电气 
也 端子 板 和 











接地 装置 

















确保 有 良好 的 导 昌 


电气 设备 








王 何 外 露 的 金 
的 连接 点 要 采取 必要 措施 ， 如 进行 加 工 、 





好 电压 限制 在 安全 电压 36V 范围 以 下 ， 避 

















保护 接 零 电路 的 
明 导 电 体 之 间 
击 其 


使 其 






































已 




















(1) 所 有 可 拆 印 的 电 融和 箱 体 ， 必 须 具 备 接地 螺钉 或 端子 。 


(2) 金 
有 良好 的 导 
(3) 拆 




















属 软 管 不 准 当 作 地 线 使 用 ， 而 且 必 须 用 专用 接头 和 4 
电 接触 ， 以 保 训 





F 其 接地 良好 。 








掉 机 床上 某 一 上 


电 融 时， 不 得 把 其 他 


性 ， 同 时 必须 满足 以 下 要 








全 


局 


管 垫 使 其 与 机 床 











叉 式 接 法 接地 ， 同 时 拆 印 后 要 仔细 检查 其 连续 性 。 


电 融 的 保护 接地 线 拆 断 ， 一 般 采 用 树 
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紧 国 








事态 扩大 。 紧 急 停车 可 以 用 电源 开关 来 实现 ， 也 可 有 
器 件 要 求 如 下 


(4) 机 
件 。 而 




















床 电 气 设 备 紧 固 
电器 的 金 














属 底 座 也 不 得 用 作 接 地 母线 。 











(5) 一 个 接地 端子 只 许 接 一 根 保护 地 线 。 
2. 紧急 停机 ”机床 出 现 不 正常 的 危急 情况 下 ， 必 须 采 取 措 施 








(1) 手柄 或 芯 菇 头 触 头 必 须 采 









































红色 。 























(2) 底盘 或 底 玫 








他 形状 。 


等 。 


(3) 急 停 停机 器 代 





F 近 旁 不 得 作 任 何 图 样 的 形象 化 符号 。 








螺钉 ， 不 得 用 作 接 地 螺钉 ， 反 之 接地 螺钉 不 得 

















] 做 设备 











立即 停车 ， 以 免 


和 急 停 按钮 来 实现 ， 对 急 停 停机 


必须 是 黄色 的 ， 其 形状 不 作 规定 ， 可 以 是 圆 形 、 正 四 方形 或 其 


(4) 急 停 按钮 的 按 头 必 须 是 圆 形 芯 菇 式 的 ， 不 许 用 其 他 形状 的 ， 如 矩形 、 方 形 


(5) 急 停 按钮 的 触及 头 必须 凸 出 来 。 


(6) 急 停 按钮 不 得 


用 带 灯 的 按 头 。 


(7) 急 停 按钮 一 般 为 自 锁 式 的 。 


(8) 急 停 装置 必须 便于 操作 ， 并 设置 在 明显 而 便于 触及 
电动 机 外 ， 照 明 电 路 ， 控 制 回路 ， 制 动 装置 ， 直 


3. 安全 电压 











机 床 电路 中 除 
































流 电 源 均 使 用 安全 电压 ， 一 般 为 24V/36V。 





必须 使 机 床上 


下 : 


护 ， 


关 进 线 端子 必须 加 盖 ， 如 果 





4. 电源 开关 ”进行 清扫 机 床 ， 维 修 机 床 或 电气 设备 以 及 较 长 时 间 不 使 
EB 气 设备 与 电网 隔离 ， 以 免 发 生 人 身 及 设备 事故 。 电 

















的 部 位 。 














用 时 ， 
源 开 关 有 要 求 如 


(1) 所 有 带电 端子 应 加 盖 ， 电 源 开 关 断 电 后 ， 仍 然 带电 的 部 分 ， 必 须 加 绝缘 防 
以 防 偶然 触电 ， 羡 上 必须 贴 上 三 角 红 色 闪 电 标 志俊 ， 提 醒 人 们 注意 。 电 源 开 




















进 线 不 经 电源 进 线 板 ， 而 是 直接 接 在 


其 电源 侧 端子 必须 加 绝缘 盖 板 。 





工 和 一 个 


住 。 


也 不 详 


耐久 的 功能 标志 。 

















(2) 





电源 开关 必须 设 锁 住 机 构 ， 以 便 不 
型 机 床 须 设 有 几 把 安全 锁 ， 每 把 锁 都 要 有 上 自 


电源 开关 端子 上 ， 

















机 床 时 在 断 开 位 置 上 锁 住 


主 开 关 。 大 

















己 的 钥匙 ， 分 别 























当 两 人 各 自 


























蝎 且 标志 


需要 者 掌握 。 一 个 钳 
电工 同时 进行 同一 台 机 床 的 检修 时 ， 他 们 就 得 各 自 有 一 把 锁 将 电源 开关 锁 
分 别 完成 任务 后 才 把 锁 打 开 ， 这 样 有 利于 人 身 安 全 。 

(3) 机 床 电源 开关 必须 有 手动 的 操作 手柄 ， 以 便 操作 方 


明显 。 




















(4) 电源 只 许 有 








(5) 手动 器 件 、 





F 有 其 他 功能 的 位 置 ， 倒 顺 开 关 不 准 
娄 








位 置 和 


i 





个 接 通 











用 作 电 源 开 关 使 用 。 
按钮、 选择 开关 等 ， 在 其 附近 或 在 元 件 上 ， 









































5. 插销 用 作 电 源 


以 下 条 件 : 





关 的 条 件 ”用 插销 作为 机 床 电气 设 





备 的 电 








断 开 位 置 ， 不 许 有 几 个 接 通 











和 断 开 位 置 ， 





必须 具有 清楚 、 


源 开 关 必 须 满足 


第 十 七 章 ”数控 机 床 的 维修 


1195 





(1 


(3) 机 床上 


) 














电动 机 功率 不 超过 2kW， 交 流 电流 不 超过 16A， 



























































直流 电流 除外 。 
(2) 搬 销 必须 有 接地 极 ， 接 地 极 应 长 于 载 流 极 ， 必 须 做 到 先 接触 后 断 开 。 








电气 设备 必须 具有 切断 负载 的 开关 ， 插 销 只 能 作为 隔离 
不 许 作为 负荷 开关 用 ， 不 得 用 来 切断 电流 。 











关 用 ， 绝 对 


(4) 必须 安装 在 从 操作 位 置 看 得 见 和 摸 得 着 的 位 置 上 ， 操 作 方 便 。 


6. 机 床 可 以 有 几 个 辅助 电源 开关 ”这些 开关 不 经 过 
断 需 保护 ， 如 : 






























































(1) 检修 机 床 时 照明 电路 的 开关 ; 


(2) 维修 用 具 上 








重 销 电路 ，; 














(3) 欠 电 压 脱 扣 电 路 和 控制 电路 ; 
(4) 与 外 界 控制 电路 联 锁 的 电路 。 


上 述 













































































电路 应 有 自 设 的 主 开关 ， 以 便 不 用 时 切断 自己 的 









































接 在 电源 开关 之 前 ， 主 电源 开关 切断 后 ， 这 些 分 电源 开关 


























必须 遮盖 。 同 时 必须 在 其 电源 开关 的 旁边 加 一 标牌 ， 注 明 





断后 仍 有 


























电压 并 用 红色 标注 ， 如 : 





电源 总 开关 ， 但 必须 有 炊 


电源 。 但 这 些 开 关 必 须 连 
的 端子 上 还 有 电压 ， 要 求 




















那些 














电路 在 主 电源 开关 切 



































注意 























: 主 电源 开关 切断 后 ， 此 电路 仍 有 电 这 个 电路 可 由 某 某 开关 来 切断 纪 








7. 控制 柜 〈 箱 ) 





























(1) 控制 柜 或 壁 完 上 的 所 有 通 孔 均 应 密封 ， 应 达到 防护 等 级 的 要 求 ， 绝 不 许 与 


冷却 、 润 滑 或 油槽 ( 箱 ) 之 间 有 通 孔 ， 以 防止 有 害 于 元 器 件 的 工作 公 
件 致 损坏 。 























能 或 污染 元 


(2) 控制 柜 或 壁 使 门 的 开 度 不 应 小 于 90"， 应 有 门 的 固定 机 构 ， 门 的 宽度 不 得 


大 于 0.9m， 当 门 用 螺钉 紧 闭 时 ， 螺 栓 头 不 得 装 有 和 手柄， 以 防 随便 打开 电 柜 的 门 。 














(3) 门 内 和 控制 柜 内 壁 的 颜色 应 为 橘 黄色 或 桶 红色 。 
(4) 门 上 仅 能 安装 人 工控 制 开关 ， 信 号 和 测量 仪表 。 人 工 开 关 是 指 按钮 开关 、 


电 键 开 关 、 选 择 开 关 ， 不 应 为 手动 的 电源 开关 。 开 关 元 从 
(5) 右 开 门 和 双开 门 的 控制 柜 ， 电 源 开 关 最 好 安装 在 控制 





















































上 方 不 得 安装 其 他 电器 ， 如 果 必 须 安 装 其 他 电 融 时 电源 开关 上 方 必须 












































Ply 


挡住 ， 以 免 发 生 电 击 危 险 或 短路 故障 。 
(6) 装 有 电气 元 件 的 控制 柜 、 壁 使 及 其 他 地 方 ， 当 从 控制 柜 、 壁 使 等 的 外 部 不 
辨别 其 内 部 是 否 装 有 电气 元 件 ， 必 须 在 门 或 盖 板 上 设 有 黑 边 、 黄 底 ， 红 色 闪 电 符 
号 的 三 角形 标记 全 。 






























































F 必 须 装 于 柜 内 。 
EE 内 右上 方 ， 而 开关 


























绝缘 盖 板 遮 











(7) 打开 控制 柜 必须 用 钥匙 或 工具 ， 打 开门 前 必须 先 断 电源 ， 打 开门 后 ， 门 内 
高 于 50V 的 带电 部 分 必须 加 以 保护 ， 预 防 意外 触电 ， 同 时 应 有 文字 标注 。 


(8) 电气 设备 断 电 后 ， 如 有 充电 元 件 存在 时 ， 应 给 它 3 


5s 内 把 


昌 





已 






































f 联 上 放 











电 电阻 ， 使 其 在 











压 降 到 120V 以 下 ， 耕 则 在 门 上 装 有 警告 牌 。 如 表 


危险 电 月 


延伸 到 控制 柜 
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外 面 ， 必 须 强 制 把 电压 在 
(9) 控制 柜 必 须 符合 防护 等 级 的 要 求 。 


力 电路 为 黑色 ， 交 流 控制 电路 为 红色 ， 直 流 控制 电路 为 蓝 色 ， 与 保护 导线 连接 的 控 
电网 直接 相连 的 联 锁 电路 为 橘 黄色 或 黄色 。 
(2) 橘 黄色 或 黄色 。 与 电网 直接 连接 的 联 锁 电路 ， 当 电源 断 开 后 ,仍然 带电 ， 
励 线圈 构成 联 锁 电 路 ， 当 门 打开 ， 电 源 开 关 断 开 后 ， 此 电路 仍 带 








如 用 断路 器 和 分 
色 ， 就 应 采取 桶 黄色 或 黄色 线 。 


制 电路 为 白色 ， 与 




















8. 布线 色 标 





5s 内 降 到 120V 以 下 。 





(1) 色 标 。 保 护 导 线 为 黄 绿 双色 线 ; 动力 电路 的 零 线 为 浅 蓝 色 ， 交 流 或 直流 动 



















































































(3) 白色 。 白色 导线 


用 于 控制 电路 与 接地 电路 连接 的 导线 (功能 接地 ) ， 在 正 




















党 工 作 期 间 有 电流 流 过 。 如 控制 变压器 接 保护 导线 一 边 ， 各 个 接触 咒 、 继 电器 接 保 
护 导线 的 一 边 都 必须 使 用 








色 。 


往 不 易 区 分 ， 此 两 种 
接线 板 的 安排 和 不 











(4) 浅 蓝 色 和 蓝 色 。 动 力 电路 的 浅 蓝 色 与 直流 电路 的 蓝 色 线 ， 在 颜色 深度 上 往 








白色 线 。 









































电路 可 用 同一 颜色 的 导线 ， 但 必须 注意 在 用 法 上 加 以 区 别 ， 如 
同 的 端子 代号 等 。 
























































(5) 电缆 中 忌 线 的 颜色 。 电 缆 必 线 颜 色 不 受 规定 的 约束 ， 但 当 芯 线 有 黄 绿 双色 
的 线 世 时， 则 必须 用 作 保 护 接地 ， 不 准 作 其 他 用 ， 对 于 其 他 颜色 的 线 忆 使 用 时 一 定 
要 编号 。 























9. 按钮 的 颜色 及 标记 


(1) 停止 或 急 停 按钮 必须 为 红色 ， 当 按 下 红色 按钮 时 ， 必 须 使 设备 停止 工作 或 
断 电 。 


(2) 起 动 按 钮 为 绿色 





o 





(3) 起 动 与 停止 交 蔡 动作 的 按钮 必须 为 黑色 、 白 色 或 灰色 ， 不 得 使 用 红色 或 绿 





(4) 点 动 按 钮 必须 为 红色 。 
(5) 复位 按钮 必须 为 蓝 色 ， 当 复位 按钮 还 有 停止 作用 时 ， 则 必须 是 红色 。 


(6) 按钮 标记 : 
起 动 按 钮 : (IN) 
停止 按钮 : 0 (OUT) 








起 动 与 停止 交 蔡 使 用 按钮 : 中 


点 动 按钮 : 中 


10. 光标 按钮 颜色 的 含义 


红色 : 和 危险 或 报警 ; 
黄色 : 警告 ; 


绿色 : 安全 ; 





蓝 色 : 按照 情况 需要 赋予 的 特定 含义 ; 
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白色 : 未 赋予 特定 含义 。 

三 、 电 气 故 障 检查 

机 床 电 气 设备 的 电气 元 件 种 类 和 规格 繁多 ， 不 同 的 机 床 有 不 同 的 电气 结构 。 
此 引起 机 床 电 气 线路 发 生 故 障 的 因素 也 很 多 ， 有 时 机 床 电气 线路 往往 发 生 多 种 难以 
预料 的 故障 ， 处 理 这 些 故 障 有 时 存在 很 大 难度 。 

电气 设备 在 运行 中 经 常会 发 生 各 种 各 样 的 故障 ， 当 遇 到 故障 时 切忌 无 目的 地 乱 
找 , 不 得 胡 拆 乱 乞 ， 这 样 不 仅 不 能 迅速 排除 故障 ， 反 而 会 使 故障 扩大 而 引起 严重 事 
故 。 所 以 ， 必 须 按 照 事 故 处 理 程序 逐步 解决 。 处 理事 故 程序 和 方法 有 五 个 方面 。 

1. 电气 故障 检查 ”处理 故障 前 ， 先 向 机 床 操 作者 了 解 发 生 故 障 的 情况 和 现象 ， 
以 便 准 确 地 判断 故障 可 能 发 生 的 部 位 ， 进 而 迅速 排除 故障 。 一 般 应 向 操作 者 了 解 以 
下 几 点 : 

(1) 故障 发 生 在 机 床 开 动 前 ， 还 是 开动 后 ， 还 是 运行 中 ; 是 运行 中 自动 停止， 
还 是 在 异常 情况 后 由 操作 者 停 下 来 的 。 

(2) 发 生 故 障 时 ， 机 床 处 于 什么 工作 状态 ， 按 了 哪个 按钮 ， 扳 动 了 哪个 开关 。 

(3) 故障 发 生前 后 机 床 有 何 种 异常 情况 (如 声音 、 振 动 、 气 味 、 弧 光 等 ) 。 

(4) 以 前 机 床 有 无 发 生 过 类 似 故 障 ， 是 怎样 处 理 的 。 

(5) 听取 机 床 故障 介绍 时 ， 要 正确 地 分 析 判 断 是 机 械 或 液压 的 故障 ， 还 是 电气 
故障 ， 或 者 是 综合 故障 。 

2. 电路 分 析 “作为 维修 电工 必须 熟悉 机 床 电路 ， 按 检查 结果 和 结合 故障 现象 ， 
进行 电路 分 析 、 判 断 ， 从 主 电路 到 控制 电路 ， 从 交流 电路 到 直流 电路 ， 逐 步 缩 小 故 
障 范围 ， 直 到 迅速 查 出 故障 点 并 加 以 排除 。 

复杂 的 机 床 电气 线路 ， 应 将 复杂 线路 分 成 奉 干 单元 以 便 分 析 ， 并 正确 判断 出 故 
障 点 。 

3. 断 电 检查 ”检查 前 先 将 机 床 电源 断 开 ; 必要 时 取 下 动力 配 电 箱 内 的 熔断 带 
并 上 锁 ， 在 安全 的 情况 下 ， 根 据 不 同性 质 的 故障 及 可 能 产生 故障 的 部 位 ， 遂 一 进行 
检查 。 

(1) 检查 电线 进口 处 ， 有 无 损伤 而 引起 的 电源 接地 、 短 路 、 放 电 等 现象 。 

(2) 熔断 器 有 无 烧 损 痕迹 并 判断 是 短路 、 还 是 过 载 。 

(3) 检查 配 线 及 电气 元 件 有 无 明显 变形 损坏 或 过 热 ， 烧 焦 、 变 色 或 出 现 具 味 。 

(4) 限 位 开关 、 继 电 保护 装置 、 热 继电器 是 否 动作 。 

(5) 断路 融 、 接 触 器 、 继 电 融 等 的 可 动 部 分 ， 动 作 是 否 灵活 、 可 靠 ， 接 线 是 否 
松 脱 。 

(6) 可 调 电 阻 的 滑动 触 点 ， 电 刷 支 架 是 否 有 寓 动 离开 原 位 。 

(7) 导线 连接 是 否 良 好 ， 接 头 有 无 松动 或 脱落 、 烧 坏 。 

(8) 故障 部 分 的 导线 、 元 件 、 电 机 等 用 万 用 表 进 行 通 断 检查 ， 并 仔细 检查 有 无 
其 他 不 妥 。 
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已 工分 








用 技能 手册 





4. 通 日 


上 的 
动作 
除 。 























用 绝缘 电 














(9) 阻 


(10) 检查 控制 电路 及 元 
检查。 断 昌 
(1) 先 切断 电动 机 上 





呈 HH 





检查 











c 件 有 无 故障 和 不 妥 。 
电 检 查找 到 故障 原 
电源 ， 接 通 控制 电路 ， 












































接触 器 、 继 





器 等 动作 是 


否 正确 ， 如 动作 正 





C 








不 正确 ,说 








(2) 使 用 兆 欧 表 、 万 
将 测量 结果 与 正常 值 进行 比较 ， 


明 故 障 在 探 人 








证 


























从 








(3) 复杂 的 机 床 











电气 设备 ， 应 





一 检查 ， 以 防 故 障 点 被 漏 掉 。 











合并 








的 机 


现 故 


修 人 员 





Br 
下 


(5) 机 床 的 正常 


电动 机 运转 是 否 正常 以 便 确 定 故障 是 了 
床 必须 单独 试验 每 台 旧 





(4) 断 开 全 部 开关 ， 取 下 各 熔断 右 ， 再 按 顺 序 逐 
关 ， 观 察 有 无 冒 
按 要 求 顺 序 动作 ， 并 需 仔 细 地 逐 项 检查 ， 以 免 故 障 范 围 扩 大 。 必 要 昌 


烟 、 冒 火 、 熔 体 熔断 








电机 和 控制 线路 的 绝缘 


电路 ， 然 后 再 进 一 


用 表 、 钳 形 电流 表 等 测量 电阻 、 电 压 、 
分析 故 障 原 
先 将 电路 划分 为 若干 单元 ， 

















电阻 ， 一 般 应 不 小 于 0.5SMO。 

















因 经 修复 后 ， 应 对 电气 设备 进行 通电 检查 。 
操作 按钮 或 开关 ， 检 查 试验 


控制 电路 
确 说 明 故 障 在 主 电 路 ;， 如 不 动作 或 
步 找 出 原因 ， 确 定 故 障 点 ， 予 以 排 

















电 浙 





因 并 进行 排除 。 
每 一 个 单元 应 分 段 逐 


一 搬 人 需要 检查 部 位 的 熔断 
各 电气 元 件 是 
寺 应 单独 试 

















等 现象 。 然 后 再 观察 








E 回 路 ， 





电机 。 











障 停止 运行 ,五 
从 同 检修 。 





内 




















电气 原因 ， 也 有 可 能 是 


5. 检查 电路 注意 事项 








制 回 路 。 特 别 是 多 台电 动机 


还 是 探 





是 由 电气 线路 和 机 械 系统 互相 协调 配合 实现 的 ， 机 床 出 


机 械 系统 的 原因 ， 





因此 ， 必 须 与 机 














j 兆 欧 表 疯 





(1) 








前 应 将 弱 


而 击 


不 要 凭 


上 量 绝缘 








电阻 时 ， 在 低 


fe 











有 系统 的 元 
损坏 元 需 件 














穿 ， 


E 件 如 晶体 


o 


息 
BE、 


品 闸 管 、 











检查 时 ， 





若 需 拆 开 
己 忆 记 标号 ， 以 免 出 现 差错 。 断 玫 











电机 或 














电气 元 件 





压 系 统 
电容 器 、 


接线 端子 ， 应 在 拆 开 处 两 端 











中 1 








用 500V 绝缘 
PC 等 断 姑 











电阻 表 ， 而 在 测量 
F， 以 免 造 成 过 电压 




















呈 








[= 
bE 





攻 由 上 标 











线头 要 








短路 、 


前 ， 


或 人 休 接 触 的 可 能 ， 


(3) 更 换 熔 体 时 ， 应 


先 | 
(4) 























8 时 换 上 规格 较 小 的 过 
包机、 电机 扩大 机 、 





要 用 绝缘 胶布 临时 包 























作 通 电 试验 时 ， 要 检查 有 无 接地 、 
扎 ， 以 防止 发 生意 外 事故 。 











信 岂 需 格 更 换 严禁 








体 试 验 ， 以 防止 故 


用 铜 线 或 铁丝 代替 ， 故 障 处 理 完 毕 





ey 





障 范 围 扩 大 。 











磁 放 大 器 、 各 种 继 











要 作 
供 下 














天 
强行 


、 开 关于 


重新 
次 调整 时 参考 。 
(5) 检查 完毕 后 





起 动机 床 。 


调整 时 ， 应 按 原 资料 提供 











的 参数 调整 ， 





应 先 清理 3 














器 及 继 电 保护 装置 、 微 机 系统 需 
不 得 更 改 技术 参数 ， 并 作 好 记录 ， 





现场 ， 恢 复 所 有 拆 开 的 端子 线头 ， 检 查 一 下 熔断 
FF 把、 行程 开关 的 正常 工作 位 置 ， 再 按 规定 的 方法 、 步 又 进行 试车 。 不 能 


第 十 八 童 ”电器 检修 技能 技巧 


第 一 节 ”电器 维修 基本 常识 


一 、 电 器 维修 应 具备 的 条 件 

1. 维修 人 员 应 具备 的 条 件 ”维修 人 员 应 具备 电子 技术 基础 知识 ， 对 影碟 机 、 
彩电 、 音 响 有 清晰 完整 的 概念 ， 并 有 一 定 的 维修 实践 经 验 。 另 外 ， 维 修 人 员 平时 应 
注意 收集 各 类 电器 的 线路 图 、 产 品 说 明 书 及 维修 实例 等 数据 。 同 时 ， 维 和 修 人 员 在 从 
事 维 修 时 所 累积 的 经 验 、 技 巧 ， 也 应 有 相应 的 记录 。 

2. 电器 维修 必 备 仪器 工具 “在 进行 电器 维修 之 前 ， 必 须 先 具备 一 定 的 物质 条 
件 。 要 充分 重视 并 合理 使 用 检修 工具 ， 如 烙铁 、 吸 锡 器 、 各 种 专用 螺钉 旋 具 等 。 另 
外 ， 应 必 备 一 些 常用 的 检测 仪器 ， 如 万 用 表 、 示 波 器 、 频 率 计 等 。 

二 、 电 器 检修 的 一 般 程序 

要 排除 电器 的 故障 就 要 了 解 电 器 的 工作 原理 ， 熟 悉 电器 的 结构 、 电 路 ， 知 道 电 
器 的 某 部 件 出 现 故 障 会 引起 什么 后 果 ， 产 生 什么 现象 。 根 据 故 障 现 象 ， 联 系 机 器 的 
工作 原理 ， 通 过 逻辑 推理 分 析 ， 初 步 判 断 故 障 大 致 产生 在 哪 一 部 分 ， 以 便 逐 步 缩小 
检查 目标 ， 集 中 力量 检查 被 怀疑 的 部 分 。 下 面具 体 说 明 电器 检修 的 一 般 程序 。 

1. 判断 故障 的 大 致 部 位 

(1) 了 解 故障 ， 在 着 手 检修 发 生 故 障 的 电器 前 除 应 询问 、 了 解 该 电器 损坏 前 后 
的 情况 外 ， 尤 其 要 了 人 解 故障 发 生 瞬 间 的 现象 。 例 如 ， 是 否 发 生 过 冒 烟 、 异 常 响声 、 
控 跌 等 情况 ， 还 要 查询 有 无 他 人 拆 印 检修 过 而 造成 的 人 为 故障 。 男 外 ， 还 要 向 用 户 
了 解 电器 使 用 的 年 限 、 过 去 的 维修 情况 ， 作 为 要 进一步 观察 注意 和 加 以 思考 的 线 
索 。 



























































































































































































































































HI 




















(2) 试用 待 修 电器 : 对 于 发 生 故 障 的 电器 要 通过 试听 、 试 看 、 试 用 等 方式 ， 加 
深 对 电器 故障 的 了 解 ， 并 结合 过 去 的 经 验 为 进一步 判断 故障 提供 思路 。 

检修 顺序 为 接 通 电源 ， 拨 动 各 相应 的 开关 、 接 插件 ， 调 节 有 关 旋 钮 ， 同 时 仔细 
听 音 观 图 ， 分析、 判断 可 能 引起 故障 的 部 位 。 
(3) 分 析 原 因 : 根据 前 面 的 观察 和 以 前 学 的 知识 与 积累 的 经 验 综合 运用 ， 再 设 
法 找到 故障 机 的 电路 原理 图 及 印 制 板 布线 图 。 若 实在 找 不 到 该 电器 的 相关 数据 ， 也 
可 以 借鉴 类 似 机 型 的 电路 图 ， 灵 活 运用 以 往 的 维修 经 验 并 根据 故障 机 的 特点 加 以 综 
合 分 析 ， 查 明 故 障 的 原因 。 

(4) 归纳 故障 的 大 致 部 位 或 范围 : 根据 故障 的 表现 形式 ， 推 断 造 成 故障 的 各 种 
可 能 原因 ， 并 将 故障 可 能 发 生 部 位 逐渐 缩小 到 一 定 的 范围 。 其 中 尤其 要 善于 运用 优 
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6 工 实用 技能 手册 











选 法 原理 ， 分 析 整 个 电路 包含 几 个 单元 电路 ， 进 而 分 析 故 障 可 能 出 现在 哪 一 个 或 哪 








几 个 单元 














透彻 ， 就 越 能 刘 
2. 故障 的 查找 与 排除 
(1) 故障 的 查找 对 





维修 

















已 路。 总之， 对 各 单元 电路 在 整个 电路 系统 中 所 担负 的 特有 功能 了 解 得 越 
少 检修 中 的 盲目 性 ， 从 而 极 大 地 提高 检修 的 工作 效率 。 





[ 照 电 路 原理 图 和 印 制 板 布线 图 ， 在 分 析 电 器 工作 原理 并 在 
思路 中 形成 可 疑 的 故障 点 后 ， 即 应 在 印 制 板 上 找到 其 相应 的 位 置 ， 运 用 

















仪器 仪 





表 进 行 在 路 或 不 在 路 测试 ， 将 所 测 资料 与 正常 资料 进行 比较 ， 进 而 分 析 并 逐渐 缩小 
故障 范围 ， 最 后 找 出 故障 点 。 

(2) 故障 的 排除 : 找到 故障 点 后 ， 应 根据 失效 元 器 件 或 其 他 异常 情况 的 特点 采 
取 合理 的 维修 措施 。 例 如 : 对 于 脱 焊 或 虚 焊 ， 可 重新 焊 好 ; 对 于 组 件 失 效 ， 则 应 更 


换 合 格 的 同型 号 同 规格 元 器 件 ; 
(3) 还 原 调 试 : 更 换 元 咒 件 后 往往 还 
试 。 因 为 即使 新 换 入 的 元 器 件 型 

















对 于 短路 性 故障 ， 则 应 找 出 短路 原因 后 对 症 排除 。 

















或 多 或 少 地 对 电器 进行 全 面 或 局 部 调 
J 号 相同 ， 也 会 因 工 作 条 件 或 某 些 参数 不 完全 相同 而 




















导致 电器 特性 差异 ， 有 些 元 器 件 本 身 必 须 进 行 调整 。 如 果 大 致 符合 原 参数 ， 即 可 通 

电 试 机 ， 若 电器 工作 全 面 恢复 正常 ， 则 说 明 故 障 已 排除 ;否则 应 重新 调试 ， 直 至 该 

故障 机 完全 恢复 正常 为 止 。 
三 、 电 器 检修 的 基本 原则 
(1) 先 调查 后 熟悉 : 当 用 户 送 来 一 台 故 障 机 ， 首 先 要 询问 产生 故障 的 前 后 经 过 





以 及 故障 现象 ,上 















































了 根据 














用 户 提供 


的 情况 和 线索 ， 认 真 地 对 电路 进行 分 析 研 究 ， 从 而 


弄 通 其 电路 原理 和 元 器 件 的 作用 。 
(2) 先 机 外 后 机 内 : 对 于 故障 机 ， 应 先 检 查 机 外 部 件 ， 特 别 是 机 外 的 一 些 开 














关 、 旋 钮 位 置 是 否 得 























当 ， 外 部 的 引线 、 插 座 有 无 断路 、 短 路 现象 等 。 当 确认 机 外 部 


件 正 常 时 ， 再 打开 机 器 进行 检查 。 











(3) 先 机 械 后 电 
是 由 电气 毛病 造成 的 。 只 有 





气 : 


























认 毅 态 检查 无 误 时 ， 再 通 




















着 手 检修 故障 机 时 ， 应 先 分 清 故 障 是 机 械 原 因 引 起 的 ， 还 
确定 各 部 位 转动 机 构 无 故障 时 ， 才 进行 电气 方面 的 检查 。 
(4) 先 静态 后 动态 .所谓 静态 检查 ， 就 是 在 机 器 未 通电 之 前 进行 的 检查 。 当 确 
电 进 行动 态 检 查 。 如 果 在 检查 过 程 























中 ， 发 现 冒 烟 、 闪 烁 等 


异常 情况 ， 应 立即 关机 ， 并 重新 进行 静态 检查 ， 从 而 避免 不 必要 的 损坏 。 
(5) 先 清洁 后 检修 : 检查 机 融 内 部 时 ， 应 着 重 看 看 机 内 是 否 清洁 ， 如 果 发 现 机 


内 各 组 件 、 引 线 、 走 线 之 间 有 人 尘土 、 
践 表 明 ， 许 多 故障 都 是 由 于 脏 污 引起 的 ， 一 经 清洁 ， 故 障 往往 会 自动 消失 。 


























污垢 等 异物 ， 应 先 加 以 清除 ， 再 进行 检修 。 实 




















(6) 先 电 源 后 机 器 :电源 是 机 器 的 心脏 ， 如 果 电 源 不 正常 ， 就 不 可 能 保证 其 他 








部 分 的 正常 
占 的 比例 最 高 ， 
倍 的 效果 。 














- 作 ， 也 就 无 从 检查 别 的 故障 。 根 据 经 验 ， 电 源 部 分 的 故障 率 在 整 机 中 





许多 故障 往往 就 是 由 



































已 源 常 能 收 到 事 半 功 





电源 引起 的 ， 所 以 先 检修 














(7) 先 通 病 后 特殊 : 根据 机 器 的 共同 特点 ， 先 排除 带 有 普遍 性 和 规律 性 的 常见 
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故障 ， 然 后 再 去 检查 特殊 的 电路 ， 以 便 逐 步 缩小 故障 范围 。 











(8) 先 外 于 后 内 部 : 在 检查 集成 电路 时 ， 应 先 检查 其 外 围 电路 ， 在 确认 外 围 电 
路 正常 时 ， 再 考虑 更 换 集成 块 。 如 果 确 定 是 集成 块 内 部 问题 ， 也 应 先 考虑 能 否 通过 




















外 围 电路 进行 修复 。 从 维修 实践 可 知 ， 身 





路 。 

(9) 先 直 流 后 交流 : 
这 两 个 回路 是 相辅相成 的 ， 
作 。 所 以 在 检修 时 ， 必 须 先 检查 各 级 









































(10) 先 检 查 故 障 后 进行 调试 : 对 于 





















































成 块 外 围 电路 的 故障 率 远 高 于 其 内 部 电 








这 里 的 直流 和 交流 是 指 电路 各 级 的 直流 回路 和 交流 回路 。 
只 有 在 直流 回路 正常 的 前 提 下 ， 交 流 回 路 才能 正常 工 
直流 回路 ， 然 后 检查 交流 回路 。 

电路 及 调试 故障 并 存 的 机 器 ， 应 先 排除 电 

















路 故障 ， 然 后 再 进行 调试 。 因 为 调试 必须 是 在 电路 正常 的 前 提 下 才能 进行 。 当 然 有 
些 故 障 是 由 于 调试 不 当 而 造成 的 ， 这 时 只 需 直 接 调试 即 可 恢复 正常 。 





四 、 电 器 故障 的 诊断 方法 


随 着 现代 电器 设备 的 增多 ， 电 器 出 现 上 
的 诊断 方法 是 能 否 顺 利 排除 故障 的 关键 。 

















言 ， 还 是 比较 复杂 的 ， 























4 故障 愈 显 复杂 。 发 生 故障 后 ， 选 




















bane 


适 




















以 适应 不 断 高 速 发 展 的 高 新 技术 的 需要 。 











电器 故障 的 常用 诊断 方法 如 下 : 
(1) 观察 法 : 

















人 
电器 故障 的 诊断 方法 很 多 ， 就 其 过 程 而 
因此 维修 人 员 在 掌握 基本 方法 的 同时 ， 应 努力 钻研 新 技术 ， 























烟 ， 
故障 部 位 。 
(2) 触摸 法 : 用 手 触摸 


















































(3) 短路 法 : 当 低压 








天 组 件 表 男 


有 路 断路 时 ， 


电器 出 现 故障 后 ， 通 过 对 与 
其 至 出 现 电 火花 、 焦 糊 气 味 等 ， 靠 x 











， 根 据 温 度 的 高 低 进行 故障 诊断 。 
件 正常 工作 时 ， 应 有 合适 的 工作 温度 ， 奉 温度 过 高 、 过 低 ， 则 意味 着 有 故障 。 


线 和 电器 组 件 可 能 产生 的 高 温 、 冒 





见 察 和 嗅觉 〈( 闻 气味 ) 来 发 现 较为 浅显 的 











电 带 组 






































用 导线 或 螺钉 旋 具 等 将 某 一 线路 局 部 短路 ， 


以 检验 和 确定 故障 部 位 。 对 于 现代 的 电器 设备 而 言 ， 应 慎 用 短路 法 来 诊断 故障 ， 以 


防止 短路 时 因 瞬 间 电 流 过 大 而 损坏 电器 设备 。 
(4) 机 件 更 换 法 : 对 于 难以 诊断 且 故 障 涉及 











方法 以 确定 或 缩小 故障 范围 。 如 高 压 火 4 
的 电容 器 进行 试 火 ， 若 火花 变 强 ， 说 明 原 电容 器 损坏 ， 否 则 应 继续 查找 。 





























看 较 大 的 故障 ， 可 利用 更 换 机 件 的 





























弱 ， 若 怀疑 是 








电容 器 故障 时 ， 可 换 用 良好 














(5) 仪表 检测 法 : 利用 万 用 表 等 仪表 ， 对 电器 组 件 进行 检测 ， 以 确定 其 技术 状 
况 。 对 现代 电器 设备 来 说 ， 仪 表 检 测 法 有 省 时 、 省 力 和 诊断 准确 的 优点 ， 但 要 求 操 
































作者 必须 具备 熟练 应 
确 地 把 握 。 

















第 二 节 


一 、 电 器 的 检修 经 验 


(1) 注意 人 身 安 全 : 在 修理 工作 合 下 鱼 





] 万 用 表 的 技能 ， 并 能 够 对 




















热 

















电 融 组 件 的 原理 、 标 准 资料 进行 准 


电器 检修 经 验 与 技巧 


一 块 橡胶 垫子 ， 或 垫上 一 块 无 铁 钉 的 
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木板 ， 工 作 时 双 脚 放 在 垫子 上 ， 以 加 强人 体 对 地 绝缘 ， 保 证 人 身 安全 。 


(2) 注意 危险 触 点 : 





电源 变 压 天 的 一 次 接头 、 电 源 捕 





的 接头 ， 必 须要 用 绝缘 套 管 套 好 ， 这 些 触 点 都 有 220V 交流 站 


E 命 


具 碰 到 这 些 触 点 都 有 和 4 
若 无 意 中 放 在 这 些 触 点 上 





(3) 注意 烙铁 放置 位 置 : 


和 危险。 男 外 ， 在 检查 过 程 中 ， 拆 
， 轻 则 烧 坏 电路 ， 重 则 触 
置 : 电 烙 铁 支 架 的 放置 位 置 要 注 



































Co 















































右 侧 前 方 ， 远 离 修 理 的 机 
随手 放置 ， 否 则 一 不 小 心 








器 ， 每 次 用 烙铁 后 要 养 成 习惯 将 


若 将 机 这 和 磁 到 烙铁 ， 机 过 很 快 裔 

















使 机 充 受 损 。 烙 铁 引 线 要 
(4) 超 小 型 螺钉 的 保 

















口 的 进 线 接头 、 高 压 熔 丝 
生 电 ， 无 意 中 的 螺钉 旋 
下 的 电路 板 、 机 心 等 部 件 





烙铁 架 要 放 在 工作 
烙铁 放 回 到 支架 上 ， 不 
会 被 遂 一 个 洞 ， 轻 则 也 


Ea 


A 
上 
Gy 





台 
可 
要 








用 软 线 ， 硬 的 引线 会 使 烙铁 放置 














位 置 受到 牵制 。 








管 : 修理 一 些 超 小 型 盒 式 录音 机 











的 ， 拆 人 印 这 类 小 螺钉 要 用 





些 印 下 的 超 小 型 螺钉 ， 或 有 


螺钉 ， 否 则 一 不 小 心 螺钉 
(5) 修理 中 的 标签 应 


便 和 保证 处 理 质量 ， 可 以 将 连 着 机 心 的 引线 焊 下 ， 但 是 在 焊 下 引线 前 给 各 弓 


一 个 纸 标签 ， 标 签 上 写 明 
引 脚 开关 ， 开 关上 连 有 各 
(6) 电动 机 转速 调 束 



































专用 螺钉 旋 具 ， 也 可 用 刍 刀 将 螺 
有 一 只 小 盒子 单独 放置 起 来 ， 或 
就 会 找 不 到 ， 而 且 还 不 易 配 到 。 
用 : 修理 过 程 中 ， 如 果 重 点 修 到 





















































此 引线 作用 及 焊 点 位 置 ， 以 免 焊 
种 引线 ， 也 可 用 此 标签 加 注 的 方 
孔 的 位 置 : 调整 电动 机 转速 一 般 












































小 孔 中 调节 转速 微调 电阻 





。 一 些 盒 式 录音 机 电动 机 转速 的 








况 下 完成 。 有 的 在 机 壳 上 
螺钉 旋 具 伸 人 电动 机 背面 

(7) 操作 中 勿 乱 碰 元 
件 等 ， 有 的 电容 器 











需 花 费时 间 去 找 出 相 碰 处 








开 有 小 孔 ， 有 的 电池 盒 内 设 有 小 
的 转速 调整 也 中 ， 调 节 电 动机 的 
器 件 : 在 拆 印 电路 板 或 其 他 部 件 






































， 重 则 损坏 





包 路 中 的 元 器 件 。 














时 ， 机 器 固 
钉 旋 具 改 御 
用 一 块 吸 铁石 吸附 




















机 心 上 部 件 ， 为 了 修理 方 
线 套 上 
接 时 找 不 到 焊 点 。 对 于 多 
法 来 分 辨 引线 位 置 。 

要 打开 机 壳 ， 在 其 背面 的 
调整 可 在 不 打开 机 壳 的 情 
孔 ， 通 过 这 类 小 孔 可 以 将 
转速 。 

时 ， 手 不 要 去 接触 阻 容 组 


























而 根 引 脚 较 长 ， 无 意 中 碰 到 电容 器 或 扭转 了 电容 器 ， 或 使 组 件 引 
脚 碰 到 其 他 元 器 件 引 脚 上 ， 或 组 件 自身 两 根 引 脚 相 碰 ， 就 会 造成 意外 


9 故障 ， 轻 则 











(8) 铜 稍 线路 的 绝缘 层 : 在 印 制 电路 上 测 铜 稍 线路 两 点 间 是 否 是 通路 要 注意 


个 问题 ， 大 部 分 印 制 电 路 





板 上 的 铜 箱 上 是 覆盖 有 绝缘 材料 








的 。 万 用 表 的 表 棒 直接 搭 


上 去 测试 是 不 行 的 ， 可 找 连 着 铜 箱 的 附近 焊 点 作 测 试点 ; 实在 没有 办 法 时 ， 可 用 刀 


片 刮 开 铜 稍 上 的 绝缘 层 再 
(9) 修理 小 工具 : 修 


去 测试 。 
理工 具 的 齐全 及 合适 与 否 ， 对 修 






































响 。 例 如 ， 纯 酒精 清洗 液 
否则 用 棉 球 去 清洗 十 分 不 











最 好 放 在 滴 瓶 内 
方便 ; 备用 一 

















， 用 滴 管 向 录放 开关 等 组 从 
根 细 钢 针 穿 焊 点 孔 〈 因 为 拆 下 元 器 件 后 的 


质量 和 速度 都 有 很 大 影 
F 注 入 清洗 液 ， 


天 











引 脚 孔 已 被 焊锡 堵塞 ) ， 这 样 安装 新 组 件 就 方便 ; 备 一 把 思 为 锋利 的 小 刀 去 切断 铜 


箱 线 路 ， 既 快 又 好 ， 也 不 


(10) 测试 仪器 的 引线 问题 : 测试 仪器 、 仪 表 引 线 在 使 


导线 会 折断 ， 但 由 于 导线 


-可 





损 ] 


坏 铜 稍 线路 。 








外 面 绝缘 层 保护 着 导线 ， 又 难以 





























j 中 不 断 弯曲 、 扭 转 ， 
发 现 导 线 断 头 ， 使 用 这 种 
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引线 去 测试 ， 往 往 会 造成 许多 令 人 奇怪 的 测试 结果 或 失误 ， 故 要 经 常 检查 测试 引 
线 ， 以 减少 或 避免 额外 的 麻烦 。 





(11) 小 盒子 的 妙用 : 从 盒 式 录音 机 上 拆 下 的 螺钉 、 零 间 
里 。 装 配 过 程 中 ， 装 好 一 种 部 件 ( 刀 
查 一 下 有 没有 漏 装 的 


是 装配 不 完全 ， 


免 有 些 机 絮 越 修 固定 螺钉 越 少 。 

(12) 活用 螺钉 旋 具 : 
部 充 上 磁 ， 这 样 有 助 于 
落 在 机 到 内 。 带 有 磁 改 























0 电路 板 ) ， 若 发 现 盒 了 
固定 螺钉 。 
有 某 处 未 装 好 。 和 采 

































































经 角 








里 还 有 同 规格 



























































bp 件 最 好 盛 在 一 





全 
只 号 





累 钉 ， 要 


装配 完毕 后 ， 奉 盒子 里 仍 有 螺钉 或 其 他 零件 ， 那 就 
盒子 装 螺钉 的 方法 ， 能 保证 拆 下 的 全 装 上 ， 避 




















将 螺钉 旋 具 在 扬 声 带 人 磁铁 上 擦 擦 ， 给 螺钉 旋 具 的 头 
累 条 旋 具 在 拆 缀 螺钉 时 将 螺钉 吸 在 螺钉 旋 具 上 ， 使 螺钉 不 会 
E 的 螺钉 旋 具 还 可 以 吸 起 落 在 机 充 内 的 小 垫圈 等 铁 质 零件 。 值 





得 一 提 的 是 ， 这 样 的 螺钉 旋 具 不 要 去 接触 录放 磁头 、 抹 音 磁 头 ， 以 免 给 磁头 充 上 


人 厂 。 





二 、 电 器 检修 的 技巧 


(1) 拆 前 、 
是 相当 方便 的 ， 











查 或 处 
线 , 电 














Cd | 





的 组 件 有 问题 ， 


原因 。 要 注意 的 是 ， 该 方法 对 多 引 脚 元 器 件 是 极 不 适用 


蛙 过 程 中 若 需 拆 下 
] 一 张 硬 纸 板 与 机 
(2) 元 器 件 的 巧妙 代用 : 在 修理 立体 声 盒 式 录 

















后 盖 的 原则 : 有 音 


了 分 盒 式 录音 机 的 前 盖 、 后 盖 都 能 打开 ， 这 对 修理 


对 于 这 种 机 器 基本 上 不 必 拆 下 电路 板 、 机 心 ， 只 要 同时 打开 前 、 后 
盖 便 能 完成 一 系列 的 检测 和 元 器 件 的 更 换 。 对 于 只 能 打开 前 盖 或 后 盖 的 机 器 ， 在 检 









































体 等 部 件 隔 开 ， 以 便 绝 缘 。 


全 








H 








电路 板 、 机 心 ， 此 时 在 通电 检查 时 为 防止 机 心 、 电 路 板 碰 


机 中 ， 若 怀疑 某 一 个 价格 较 贵 


可 暂时 用 另 一 个 声 道 的 同一 型 号 的 零件 代用 ， 以 便 确定 准确 的 故障 


的 。 





(3) 数字 式 万 


体 管 、 二 极 管 、 














出 二 极 管 的 正 、 
(4) 巧 用 鲍 
采用 醒 纹 螺母 ， 





j 表 测 半导体 组 





拧 不 紧 ， 拧 紧 过 程 中 会 打滑 ， 
打滑 ， 可 以 拧 得 很 紧 。 方 法 是 用 和 斜 口 钳 的 刀刃 咬 紧 螺 母 上 的 槽 纹 ， 





| 表 测 各 种 半 导 





体 PN 结 时 的 注意 点 : 














数字 式 万 用 表 欧 姆 挡 测 蝇 














稳 压 管 、 发 光 二 极 管 PN 结 的 正 、 反 向 电阻 是 不 行 的 ， 跟 用 普通 万 














负极 ， 以 及 正 向 导 通 时 的 电压 降 。 




















将 插口 固 





定 在 机 完 上 。 用 尖 嘴 钳 、 平 口 



































(5) 钉 须 刀片 的 灵活 应 





用 : 欲 将 测试 元 器 件 临 时 脱 开 旧 





口 钳 : 盒 式 录音 机 上 的 插口 较 多 ， 如 外 接 扬 声 融 捐 
钳 拧 紧 槽 纹 
































件 不 同 。 但 有 的 数字 万 用 表 有 专门 测 PN 结 的 挡 位 ， 在 该 挡 可 分 辨 





有 口 等 ， 这 类 插口 
累 母 :都 不 方便 ， 
损伤 螺母 。 此 时 ， 采 用 和 斜 口 钳 拧紧 十 分 方便 ， 不 会 
j 力 旋转 钳 柄 。 





电路 时 ， 可 以 采 








刊 须 刀 

















片 切断 铜 稍 线 路 的 方法 ， 这 一 方法 比 起 将 元 器 件 引 脚 焊 下 要 安全 ， 同 时 对 





损伤 也 小 。 


因为 焊 下 元 需 件 








的 引 脚 一 是 操作 不 方便 ， 二 是 外 








辣 销 线 路 受热 易 


要 记 住 ,测试 完毕 要 重新 焊 好 断口 处 ,否则 会 引起 修理 中 不 必要 的 麻烦 。 


(6) 接 插 件 断 线 的 处 理 方法 : 盒 式 录 音 机 内 有 不 少 接 捐 
件 很 方便 ， 但 当 插头 引线 断 了 以 后 再 接 起 来 





里 的 接 插 管 ， 它 
































到 是 一 个 很 麻烦 的 














有 一 个 小 小 的 倒 刺 ， 拆 时 要 








用 两 根 大 头 针 配 合 ， 一 











电路 板 的 








蔽 胶 。 但 


i 件 ， 尽 管 拆 邱 这 类 接 捕 
了。 首先 得 拆 下 插头 
根 大 针 将 倒 刺 按 
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下 ， 另 一 根 伸 人 孔 内 项 出 接 搬 管 。 在 焊接 时 要 注意 ， 焊 点 要 小 ， 和 否则 伸 不 进 孔 里 。 
另外， 多 根 引 线 断 线 时 ， 还 要 记 清 楚 各 引 脚 接 插 管 的 位 置 ， 否 则 接 错 后 插头 插入 插 
座 后 接线 不 对 了 ， 会 造成 很 多 麻烦 。 

(7) 断 线 的 焊接 方法 : 修理 中 若 看 见 几 根 引线 即将 要 断 ， 此 时 切 不 可 随手 将 它 
们 拉 断 ， 应 用 剪刀 剪断 一 根 焊 好 一 根 ， 再 剪断 另 一 根 再 焊 上 。 知 随手 拉 断 ， 分 不 清 
哪 根 引线 焊 在 哪 一 处 ， 又 得 浪费 时 间 去 查 线 ， 自 找 麻烦 。 

第 三 节 ”电器 故障 的 通用 检查 方法 

各 类 电子 设备 总 免不了 出 故障 ， 又 因 电器 设备 的 种 类 繁多 ， 可 能 出 现 的 毛病 也 
千奇百怪 。 但 就 检测 技术 本 身 而 言 ， 还 是 有 很 强 的 规律 性 的 。 人 们 只 要 掌握 了 这 些 
规律 ， 又 在 实践 中 逐步 日 久 天 长 地 积累 经 验 。 就 能 迅速 地 判断 出 故障 原因 ， 准 确 有 
效 地 排除 故障 。 电 器 的 检测 方法 很 多 ， 本 章 主 要 介绍 基本 维修 电器 的 方法 ， 也 就 是 
通用 方法 。 实 际 检修 中 到 底 采 用 哪 一 种 检测 方法 更 有 效 ， 要 看 故障 电器 的 具体 情况 
而 定 。 

这 里 要 强调 的 是 每 一 种 检测 方法 都 可 以 用 来 检测 和 判断 多 种 故障 ， 而 同一 种 故 
障 又 可 用 多 种 检测 方法 来 进行 检修 。 检 修 电器 故障 时 应 灵活 地 运用 本 章 介绍 的 各 种 
检测 方法 ， 才 能 保证 检测 工作 事半功倍 。 总 之 ， 检 修 过 程 是 一 种 综合 性 过 程 : 它 建 
立 在 对 电路 结构 的 深刻 理解 、 正 确 无 误 地 逻辑 思维 判断 和 熟练 地 操作 技巧 之 上 。 只 
有 认真 掌握 检修 的 一 般 规律 ， 并 不 断 地 总 结 积累 经 验 ， 初 学 者 是 不 难 学 会 检修 各 类 
常用 电 吉 设备 的 。 

一 、 直 观 检 查 法 
直观 检查 法 是 凭借 维修 人 员 的 视觉 、 听 觉 、 嗅 觉 、 触 觉 等 感觉 特性 ， 查 找 故障 
范围 和 有 故障 的 组 件 。 直 观 法 是 最 基本 的 检查 故障 的 方法 之 一 ， 实 施 过 程 应 坚持 先 
简单 后 复杂 、 先 外 面 后 里 面 的 原则 。 实 际 操 作 时 ， 首 先 面临 的 是 如 何 打开 机 过 的 问 
题 ， 其 次 是 对 拆 开 的 电器 内 的 各 式 各 样 的 电子 元 器 件 的 形状 、 名 称 、 代 表 字 母 、 电 
路 符号 和 功能 都 能 一 一 对 上 号 ， 即 能 准确 地 识别 电子 元 器 件 。 作 为 直观 法 主要 有 两 
个 方面 的 检查 内 容 ， 一 是 对 实物 的 观察 ， 适 合 于 各 种 检修 场合 ; 二 是 对 图 像 的 观 
察 ， 主 要 用 于 有 图 像 的 视频 设备 ， 如 电视 机 等 。 

(一 ) 特点 说 明 

1. 直观 法 的 特点 “直观 法 主要 有 以 下 几 个 特点 : 

1) 直观 法 是 一 种 非常 简便 的 检修 方法 ， 它 不 需要 任何 仪表 、 仪 器 ， 对 检修 电 
器 的 一 般 性 故障 及 损坏 型 故障 很 有 效果 。 

2) 直观 法 检测 的 综合 性 较 强 ， 它 是 同 检修 人 员 的 经 验 、 理 论 知识 和 专业 技能 
等 紧密 结合 起 来 的 ， 要 运用 自如 ， 需 要 大 量 地 实践 ， 才 能 熟练 地 掌握 。 

2. 直观 法 的 种 类 ”一般 来 说 ， 直 观 检查 法 可 分 为 两 种 ， 一 种 为 冷 检 ， 另 一 种 
为 热 检 。 
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1) 冷 检 : 冷 检 就 是 设备 不 通电 检查 ， 打 开机 之 ,观察 电路 板 及 机 内 各 种 装置 ， 
看 熔 丝 是 否 熔断 ; 元 器 件 有 无 相 磁 、 断 线 ; 电阻 有 无 烧 焦 、 变 色 ; 电解 电容 右 有 无 
漏 液 、 裂 胀 及 变形 ; 印 制 电路 板 上 的 铜 稍 和 焊 点 是 否 良好 ， 有 无 已 被 他 人 修整 、 焊 
接 的 痕迹 等 ， 在 机 内 观察 时 ， 可 用 手 拨 动 一 些 元 器 件 、 零 部 件 ， 以 便 直 观 法 充分 检 
查 。 

































































2) 热 检 : 热 检 是 通电 检查 ， 在 打开 设备 电源 开关 后 ， 检 查 电 器 内 部 有 无 打 火 、 
冒 烟 现 象 ， 电 器 内 部 有 无 异常 声音 ， 电 器 内 部 有 无 烧 焦 味 。 另 外 ， 用 手 摸 一 些 管 
子 、 集 成 电路 等 是 否 汤 手 ， 如 有 异常 发 热 现象 ， 应 立即 关机 。 

(二 ) 应 用 常识 

直观 检查 法 包括 看 、 听 、 闻 、 摸 等 形式 ， 以 下 作 具 体 介绍 。 

1. 看 观察 机 器 或 部 件 及 其 外 部 结构 。 看 按键 开关 、 接 口 、 指 示 灯 有 无 松动 ， 
电路 板 接触 有 无 脱落 ， 有 无 虚 焊 、 变 色 、 裂 痕 、 爆 裂 等 现象 ， 熔 丝 有 无 烧 断 、 打 
火 、 冒 烟 、 变 形 、 未 卡 住 等 问题 ， 用 眼睛 直接 识别 和 判断 。 

2. 听 轻 轻 翻动 机 器 或 部 件 ， 摇 摆 摇 摆 ， 听 听 有 无 零件 散落 或 螺钉 脱落 情况 ， 
是 否 有 碰 击 声 。 作 连续 翻转 有 无 不 正常 的 “ 层 叶 ” 声 或 “ 嘻 哺 ”的 打 火 声 (通电 
时 ) 。 如 果 有 这 些 现象 ， 故 障 可 能 出 现在 这 些 地 方 。 

3. 闻 用 鼻子 闻 闻 有 无 烧 焦 气味 ， 找 到 气味 来 源 ， 故 障 可 能 出 现在 放出 异 
的 地 方 。 

4. 摸 ”用 手 摸 摸 变 压 器 外 壳 〈( 断 电 后 进行 ) ， 不 要 触及 接线 端子 ， 因 为 有 时 因 
充电 电容 存在 ,电压 甚 高， 危及 安全 。 感 觉 一 下 ， 是 否 超 过 正常 温度 、 发 溪 ， 无 法 
触摸 ;功率 管 有 无 过 热 或 冰凉 现象 ; 调整 管 有 无 过 热 或 冰凉 不 热 现 象 。 如 果 有 这 些 
现象 ， 问 题 可 能 出 现在 这 些 地 方 。 

(三 ) 应 用 技能 

1. 彩电 无 光栅 ”检修 无 光栅 故障 应 多 使 用 直观 检查 法 ， 因 为 大 部 分 无 光栅 故 
障 都 是 由 于 局 部 电路 短路 造成 的 ， 在 外 表 上 常会 留 下 可 见 、 可 闻 痕 迹 ， 所 以 用 直观 
检查 法 很 容易 判断 故障 。 如 果 故 障 不 明显 而 无 法 查 出 时 ， 可 以 让 电视 机 多 工作 一 会 
儿 ， 使 故障 彻底 暴露 ， 再 进行 检查 。 

用 直观 检查 法 检修 彩电 无 光栅 故障 的 具体 步骤 如 下 : 

1) 首先 询问 用 户 ， 了 解 机 器 的 使 用 时 间 、 工 作 情 况 及 故障 发 生前 兆 。 掌 握 一 
手 资料 后 ， 再 打开 机 器 ， 检 查 电视 机 电源 插头 有 无 松动 、 天 线 有 无 损坏 、 机 内 有 无 
冒 烟 、 元 器 件 有 无 烧 焦 、 连 接线 插头 有 无 松 脱 、 显 像 管 有 无 漏 气 破 裂 或 发 蓝光 以 及 
灯丝 是 否 发 亮 等 等 。 如 果 发 现 燃 丝 管 熔断 发 黑 或 电容 凸 裂 、 电 阻 器 烧 焦 变 黑 ， 则 说 
明 机 内 存在 短路 过 流 现象 。 

2) 用 鼻子 闻 机 内 有 无 烧 焦 气味 和 变压器 清漆 味 等 ， 并 用 橡皮 锤 敲 击 印 制 电路 
板 ， 查 找 电路 有 无 虚 焊 点 或 连接 线 搬 头 是 否 接触 不 良 。 如 果 闻 到 开机 后 机 内 散发 出 
一 种 焦 自 味 ， 则 可 能 为 大 功率 电阻 及 大 功率 晶体 管 等 烧 坏 ; 如 果 开 机 后 闻 到 一 种 鱼 
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腥 味 ， 则 可 能 为 高 压 部 件 绝缘 击 穿 或 行 逆 程 电容 容量 减 小 、 开 路 而 导致 高 压 打 火 。 

3) 接 通电 源 ， 仔 细 听 机 内 有 无 异常 响声 ， 如 高 压 打 火 声 、 开 关 变 压 器 发 出 的 
“上 肢 野 ” 声 等 。 如 果 有 “ 野 叶 ” 声 发 出 ， 则 表明 机 内 存在 严重 过 电流 过 电压 现象 。 
待机 器 加 电 片 刻 后 ， 再 用 手 触摸 大 功率 管 管 壳 是 否 发 热 或 泛 手 ， 如 果 管 过 不 热 ， 则 
说 明 其 未 工作 或 已 损坏 。 彩 电 在 正常 工作 状态 时 ， 大 功率 晶体 管 、 行 输出 变压器 应 
是 温 热 ， 而 大 功率 电阻 应 是 稍微 泌 手 。 

2. 收音 机 不 工作 ”以 超 外 差 式 六 管 收音 机 为 例 进行 介绍 。 

打开 收音 机 后 盖 ， 首 先 检 查 机 内 有 无 断 线 和 组 件 漏 装 、 错 装 ， 电 池 夹 、 电 源 开 
关 是 否 接触 良好 。 并 用 螺钉 旋 具 轻 轻 拨 动 组 件 ， 看 有 无 虚 焊 和 组 件 彼 此 相 磁 的 地 
方 。 再 接 通电 源 ， 将 电位 器 开 到 最 大 ， 然 后 用 导线 瞬间 短路 某 两 点 或 用 手 捏 螺钉 旋 
具 去 碰 触 各 晶体 管 的 电极 ， 根 据 扬声器 中 发 出 的 声音 的 大 小 来 判断 故障 部 位 。 检 测 
的 顺序 可 以 从 后 向 前 逐 级 试验 ， 具 体 做 法 如 下 : 

1) 首先 从 末 级 开始 ， 用 一 段 导 线 将 VTS 和 VT6 的 集 电极 和 电源 正极 瞬间 短 
路 ， 这 时 扬声器 里 如 果 发 出 “咯咯 ” 声 ， 则 表示 输出 变压器 T6 和 扬声器 工作 正 
常 。 


































































































































































































































































































2) 用 导线 将 VT4 的 集 电 极 对 地 瞬间 短路 ， 如 果 扬 声 器 也 发 出 “咯咯 ” 声 ， 则 
说 明 推 挽 放大 级 工作 正常 。 

3) 用 手 捏 螺钉 旋 具 碰 触 VT4 的 基 极 ， 扬 声 器 中 应 发 出 “咯咯 ” 声 ， 有 时 在 扬 
声 器 中 甚至 还 可 以 听 到 电台 播音 声 或 交流 声 。 如 果 试 验 某 一 级 的 时 候 ， 扬 声 器 中 没 
有 任何 反应 ， 那 么 故障 一 定 就 发 生 在 这 一 级 。 

4) 检查 变频 级 时 ， 用 螺钉 旋 具 分 别 碰 触 双 连 电容 的 两 组 定 片 ， 扬 声 器 中 都 应 
发 出 声音 ， 这 就 说 明 变频 级 工作 是 正常 的 。 如 果 碰 触 振 荡 连 定 片 时 的 声音 明显 小 于 
碰 触 输入 连 定 片 时 发 出 的 声音 ， 那 就 说 明 本 机 振荡 停 振 了 ， 这 就 要 检查 振荡 线圈 是 
否 有 问题 ,或 是 双 连 电容 内 部 有 无 短路 等 故障 。 

3. 空调 器 的 检查 

1) 看 : 观察 空调 器 制冷 系统 外 观 是 否 完 好 无 损 ， 管 路 有 无 油 迹 ， 热 交换 器 的 
结 霜 或 结 露 情况 。 如 果 有 油 迹 ， 则 说 明 系 统 存 在 泄漏 。 

2) 听 : 听 振 动 声 是 否 过 大 ， 风 扇 电 机 、 压 缩 机 及 热力 膨胀 阀 的 运转 声 是 否 正 
常 。 热 力 膨 胀 阀 的 正常 声音 为 不 间断 的 “ 哄 哄 ” 声 ， 若 声音 明显 加 大 或 时 有 时 无 ， 
则 说 明 无 制冷 或 制冷 剂 循 环 系统 有 堵塞 现象 。 

3) 摸 : 摸 压缩 机 外 壳 是 否 过 热 ， 管 路 及 热 交 换 器 表面 温度 是 否 正常 。 正 常 时 
压缩 机 外 壳 和 前 后 轴承 盖 在 运行 时 的 温度 应 低 于 70% ,干燥 过 滤器 两 端 管 路 应 无 
温差 ， 压缩 机 的 吸 气管 应 为 冷 态 ， 排 气管 应 逃 手 。 

4. 电 冰 箱 的 检查 

1) 看 : 看 制冷 系统 各 管 路 是 否 出 现 断裂 ， 各 焊接 点 处 是 否 有 泄漏 ， 若 有 泄漏 ， 
则 会 有 油渍 出 现 。 看 蒸发 器 和 回 气管 结 霜 情况 ， 若 冷冻 室 蒸 发 器 结 霜 很 少 或 不 结 
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霜 ， 则 说 明 制冷 系统 工作 异常 。 

看 冷藏 室 冷 冻 室 的 降温 速度 ， 若 降温 速度 显著 变 慢 ， 则 说 明 电 冰箱 工作 异常 。 

看 冰箱 主 控制 板 的 各 种 显示 状态 ， 以 及 冰箱 门 封 、 箱 体 、 台 面 、 保 温 层 状态 及 
保温 情况 是 否 良 好 。 

2) 听 : 听 压 缩 机 运转 时 的 噪声 ， 压 缩 机 正常 运转 时 ， 只 有 轻微 且 均 匀 的 “ 喻 
喻 ”运转 声 。 若 出 现 “ 吃 吃 ” 声 ， 则 说 明 压 缩 机 内 部 液 击 ; 若 出 现 “ 当 当 ” 声 ， 
则 说 明 压 缩 机 内 部 运转 部 件 有 松动 现象 。 

听 藻 发 融 里 气体 流动 声 ， 在 压缩 机 工作 时 打开 箱 门 ， 侧 耳 细 听 蔡 发 器 内 的 气流 
声 ， 蒸 发 器 内 制冷 剂 循环 正常 ， 会 有 “ 晰 呆 ” 声 并 伴 有 流水 声 ， 若 没有 流水 声 而 
只 有 气流 声 ， 则 说 明 制 冷 剂 泄漏 ; 若 没有 流水 声 和 和 气流 声 ， 则 说 明 过 滤器 或 毛细 管 
有 堵塞 现象 。 

3) 摸 : 摸 压缩 机 运行 时 的 温度 ， 正 常 运 转 时 ， 温 度 一 般 不 超过 90%C 。 

待 压 缩 机 运转 5 ~ 10min 后 ， 用 手 摸 冷凝 器 的 温度 ， 正 常 时 其 上 部 温度 较 高 、 
下 部 温度 较 低 。 若 冷凝 器 不 发 热 ， 则 说 明 制 冷 剂 有 泄漏 现象 ; 知 冷 凝 器 发 热 数 分 钟 
后 又 降低 ， 则 说 明 过 滤器 、 毛 细 管 有 堵塞 现象 。 

制冷 系统 正常 工作 时 ， 过 滤器 表面 温度 应 比 环境 温度 略 高 ， 手 摸 会 有 微 热 感 。 
若 温度 显著 低 于 环境 温度 ， 则 说 明 出 现 了 堵塞 现象 。 

5. 仪表 开启 后 灯 不 亮 ， 无 显示 “首先 检查 交流 电源 线 的 好 坏 ， 开 关 的 好 坏 ， 
再 看 交流 熔 丝 管 的 好 坏 。 继 而 检查 变压器 输入 输出 、 整 流 电 路 的 输入 输出 情况 。 有 
些 故 障 在 断 电 情况 下 不 能 发 现 ， 只 有 通电 才能 观察 到 。 通 电 后 可 能 发 现 组 件 发 热 、 
变色 、 温 度 升 高 、 烧 烤 气 味 等 。 用 手 或 工具 轻 拨 组 件 ， 可 以 发 现 一 些 组 件 的 假 焊 、 
短路 、 开 路 故障 。 观 察 法 直截了当 ， 简 单 易 行 ， 但 仅 能 处 理 一 些 外 观 上 的 断 线 、 短 
路 、 开 路 等 故障 。 对 晶体 管 变质 、 击 穿 、 特 性 改变 、 电 容 漏电 、 电 阻 变 值 、 变 压 器 
绝缘 不 良 等 现象 是 无 能 为 力 的 。 再 则 ， 直 观 检查 的 现象 有 时 并 非 故 障 的 直接 表现 ， 
因此 ， 直 观 检 查 仅 对 部 分 故障 有 效 。 

6. 判断 激光 头 的 好 坏 ” 拆 开机 壳 ， 接 通电 源 ， 在 未 装 入 光碟 前 ， 按 下 
“OPEN/CLOSE” 键 ， 让 托盘 进入 机 内 ， 此 时 激光 头 复位 后 便 开 始 聚 焦 搜 索 ， 用 了 眼 
睛 观察 激光 头 的 侧面 ， 可 以 看 到 激光 发 射 。 注 意 ， 眼 睛 与 激光 头 物镜 的 距离 保持 在 
30cm 左右 ， 不 可 过 近 ， 以 免 灼 伤 眼睛 。 

通过 观察 激光 束 的 亮度 ， 可 以 判断 激光 头 是 否 损坏 。 正 常 时 ， 激 光头 应 射出 红 
光束 ， 激 光束 的 亮度 较 亮 ， 并 且 在 通电 瞬间 组 件 前 后 移动 一 下 ， 有 上 下 聚焦 搜索 动 
作 ， 和 否则 可 判断 为 激光 头 或 驱动 、 伺 服 电路 有 故障 。 有 具体 情况 如 下 : 

1) 红 光 束 正 常 ， 但 无 上 下 聚焦 动作 。 该 现象 应 检查 聚焦 及 其 驱动 电路 ， 常 见 
原因 为 线圈 断路 、 信 和 号 线 开 路 、 物 镜 变形 等 。 

2) 无 红 光 束 ， 但 上 下 聚焦 正常 。 该 现象 应 检查 激光 管 及 其 激励 电路 ， 常 见 原 
因为 激光 管 损坏 、 激 励 电 路 开路 。 
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3) 无 红 光 束 ， 也 无 上 下 聚焦 动作 。 该 现象 应 重点 检查 激光 头 引线 电路 。 

4) 红 光 束 及 上 下 聚焦 均 正常 ， 但 播放 VCD 碟 片 时 无 规律 停机 。 该 现象 应 检查 
机 械 部 分 ， 常 见 原因 为 齿轮 错位 、 卡 轴 、 托 盘 倾 斜 等 。 

5) 红 光 束 偏 弱 ， 其 他 基本 正常 。 该 现象 可 能 是 激光 管 老化 或 激光 头 脏 污 引起 ， 
试 调 大 激光 功率 ， 如 果 故 障 消失 ， 则 说 明 激 光 管 轻 度 老 化 。 若 能 播放 图 像 ， 但 效果 
差 ， 搜 索 循 迹 不 良 ， 出 现 跳槽 、 碟 片 拌 晃 等 现象 ， 则 可 能 是 激光 头 轻 度 脏 污 所 致 。 

7. 复印 纸 无 纸 检 测 传感器 的 检测 ” 当 纸 盒 内 有 复印 纸 ， 但 操作 面板 上 显示 无 
纸 且 复印 机 自动 停机 ， 则 重点 检查 复印 纸 无 纸 检测 传感器 是 否 正常 。 具 体操 作 步 又 
如 下 : 

1) 正常 情况 下 微 动 开关 的 检测 杆 和 开关 项 杆 ， 在 纸 盒 内 有 纸 时 应 能 有 效 地 将 
开关 项 住 。 如 果 按 动 开 关 时 ， 显 示 无 变化 ， 且 听 不 到 “ 哄 哄 ”的 转换 动作 声 ， 则 
说 明 微 动 开 关 及 其 连接 器 、 连 接 导 线 有 问题 。 

2) 观察 发 光 元 器 件 是 否 点 亮 ， 如 果 点 亮 ， 则 说 明光 敏 元 器 件 及 其 接线 器 、 连 
接 导线 等 存在 短路 现象 ， 如 果 不 亮 ， 则 检查 发 光 元 器 件 及 其 接线 器 、 连 接 导线 等 有 
无 断路 现象 。 当 发 光 元 器 件 损坏 时 ， 无论 纸 盒 内 是 否 有 纸 ， 操 作 面 板 上 都 会 显示 
“有 纸 ”， 因 为 没有 光线 照射 到 光敏 元 件 上 ， 会 造成 被 复印 纸 遮 住 的 假象 。 

8. 显像管 的 检测 ”直观 检查 法 是 最 为 直接 的 一 种 方法 ， 通常 观察 以 下 五 个 方 
面 : 一 是 观察 显像管 的 灯丝 是 否 点 亮 及 亮度 是 否 正常 ( 彩 管 有 三 组 灯丝 ); 二 是 观 
察 显像管 诺 内 电极 是 否 呈 黑色 或 灰白 色 ; 三 是 观察 管 颈 内 是 否 涨 漫 一 层 雾 状 ; 四 是 

察 显 像 管 尾 颈 部 是 否 有 紫色 闪光 或 白色 烟雾 ; 五 是 观察 显像管 尾部 是 否 有 裂纹 ， 
高 压 跨 内 是 否 有 氧化 锈蚀 ， 石 墨 层 是 否 接地 良好 。 

9. 检查 显像管 是 否 漏 气 

1) 观察 显像管 灯丝 是 否 点 亮 ， 如 果 显 像 管 颈 部 分 发 紫光 ， 则 说 明显 像 管 可 能 
存在 漏 气 。 

2) 如 果 开 机 后 有 “ 野 咳 ” 声 ， 且 测量 显像管 开机 瞬间 有 微小 电压 或 输出 电压 
低 ， 但 接 上 假 负 载 后 电源 输出 却 正常 ， 检 查 行 扫描 电路 无 损坏 器 件 ， 更 换行 输出 变 
压 器 无 效 ， 这 时 要 考虑 显像管 可 能 存在 漏 气 故 障 。 

3) 拨 下 显像管 座 后 加 电 试 机 ， 知 管 颈 部 分 发 紫光 ， 可 判断 显像管 漏 气 。 要 注 
意 的 是 ， 若 拔 下 管 座 后 ， 显 像 管 尾部 有 冷风 感 ， 不 是 漏 气 ; 若 拔 下 显像管 管 座 后 加 
电 试 机 ， 显 像 管 管 颈 尾部 有 向 里 吸 的 “冷风 ” ， 也 不 是 显像管 漏 气 ， 而 是 内 部 的 阳 
极 高 电压 通过 管 颈 尾 部 电极 对 空气 的 电击 作用 。 
(四 ) 应 用 实例 
例 1. 同 创 TRM1528-64CK 显示 器 ， 光 栅 异 常 。 
故障 现象 : 使 用 过 程 中 ， 无 规律 出 现 半 截 光 栅 或 光栅 呈 水 平一 条 亮 带 。 
分 析 与 检测 : 通电 观察 光栅 变化 ， 发 现 有 时 开机 是 上 半 部 有 光栅 而 下 半 部 黑 
有 时 开机 又 正好 相反 。 多 次 开关 机 试验 ， 偶 尔 也 能 出 现 满 幅 光栅 ， 但 满 光栅 时 
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又 出 现 每 隔 3s 便 有 规 和 





地 收缩 一 次 ， 开 机 时 间 稍 长 ， 光 栅 就 变 成 一 条 水 平 亮 线 的 


现象 。 通 过 反复 试 机 发 现 ， 光 栅 的 变化 呈 随 机 性 。 根 据 上 述 情 况 ， 判 断 故 障 出 在 场 
扫描 功率 放大 电路 。 











首先 采 














触 不 良 的 问题 。 再 
Q804 便 发 滨 。 参 看 相关 电路 图 可 知 ， 
IC601 (2) 脚 提 供 12V 稳定 


A 


按压 和 敲 击 日 














j 手 触摸 场 扫 

















压 不 稳定 ， 从 而 引起 本 例 故障 。 
处 理 方法 : 更 换 Q804 后 ， 故 障 排除 。 





例 2. 诺基亚 8110 手机 ， 接 上 日 





故障 现象 ; 
电池 很 快 就 出 现 


分 析 与 检测 : 
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电池 接 j 


经 询问 





Te 
量 告警 。 


电 



































路 中 





已 











电源 即 出 现 大 电流 
上手 机 后 有 发 热 的 感觉 ， 


用 户 ， 该 手机 是 因为 使 用 了 





局 电 。 








电路 板 的 方法 进行 检测 ， 故 障 现象 无 变化 ， 由 此 可 排除 接 
描 电路 中 各 相关 组 件 ， 发 现 开 机 时 间 不 长 时 晶 
由 Q804 (A1270) 向 场 扫描 输出 
电压 。 经 分 析 ， 由 于 Q804 不 良 ， 导 致 1C601 的 12V 电 


木管 


电路 




















有 时 能 开机 有 时 不 能 开机 ， 开 机 后 











块 劣质 





电池 进行 带 机 充电 而 








造成 故障 。 拆 开 手 机 ， 有 一 股 电路 板 烧 糊 的 气味 ， 对 主板 进行 检查 ， 发 现 靠 近 底 部 





外 接 接口 的 右 角 的 塑料 座 附近 有 一 块 明显 烧 糊 的 痕迹 。 将 底部 外 接 接 
一 台 正 常 的 手机 对 比 检查 ， 发 现 电 池 正 板 的 连接 孔 已 烧 糊 ， 并 且 与 四 


短路 。 











处 理 方法 : 用 导线 将 连接 孔 连 接 好 ， 故 障 排除 。 


例 3. 海尔 电 冰 箱 ， 压 缩 机 长 时 间 运 转 不 


k= 
( 宣 
Jo 


故障 现象 : 开机 工作 后 ， 压 缩 机 长 时 间 运 转 不 停 。 


分 析 与 检测 : 检查 发 现 蒸发 右 结 霜 良 好 
器 旋钮 旋 到 停 点 ， 压 缩 机 能 停车 。 进 一 步 检 查 电 冰箱 放置 位 置 ， 发 现 


温 车 间 墙 壁 ， 而 后 


机 的 制冷 效率 ， 而 且 蒸 发 右 结 霜 太 

















房 本 映 温度 就 


末 


下 来 ， 使 压缩 机 长 时 间 运 转 不 停 。 
处 理 方法 : 将 





例 4. 佳能 NP305 型 复印 机 ， 有 

















故障 现象 : 复印 时 ， 有 时 复印 件 半幅 全 
分 析 与 检测 : 试 进行 放大 和 缩小 复印 ， 观 察 白色 

















下 预 充电 











主 充 











] 
GS 


上 述 故 障 。 





处 理 方法 : 将 断路 


C 


1 电 坚 胡 ， 用 平 口 
的 工作 情况 ， 发 现 6 只 
一 组 串联 、 两 组 电 珠 并 





电 珠 中 的 一 


启 羡 


高 ， 是 冷凝 器 不 能 有 效 地 散发 热量 ， 














/> 
厚 SJ 


， 手 摸 冷 凝 带 表 











目 





电 冰 箱 移 至 通风 处 ， 后 背 骨 


站 印 下 ， 并 与 
周 的 接地 形成 








掉 汤 手 ， 将 温 控 














旧 ， 使 蒸发 右 吸 热效率 下 降 ， 造 











白 。 











冰箱 紧 靠 高 
降低 了 压缩 
成 箱 体温 度 降 不 














E 离 墙壁 10cm 以 上 ， 故 障 排 除 。 
时 复印 件 半幅 全 白 。 

















闫 ) ， 鼓 上 相应 区 域 呈 负 仅 











区 域 不 随 复印 倍率 变化 。 再 拔 
混 钉 旋 具 顶 住 门 开关 试 印 ， 同 时 观察 全 面 曝光 灯 




















NE 








E， 与 负 性 显 





珠 不 亮 (6 只 





4 
尿 0 








100 电阻 ， 故 障 排除 。 


例 5. 步步高 AB107B 型 超级 VCD 三 碟 机 ， 不 读 碟 











o 





电 珠 中 每 3 只 >; 








剂 相 斥 ， 从 而 造成 


电 珠 拆 下 ， 其 余 5 只 电 珠 向 外 安装 ， 最 内 层 灯 座 处 接 一 只 
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故障 现象 : 装 入 碟 片 后 ， 











FE 





























屏 显 


“NO DISC”， 无 法 读 碟 。 


















































分 析 与 检测 : 根据 现象 ， 分 析 故 障 的 原因 主要 有 两 个 方面 : 一 是 激光 头 组 件 不 
良 ; 二 是 伺服 主板 出 了 问题 。 

本 着 “ 先 易 后 难 ” 的 检修 原则 ， 拆 开机 盖 ， 首 先 观察 激光 头 的 初始 动作 。 用 
左手 将 碟 片 夹 持 器 压板 向 上 轻 轻 抬 起 ， 右 手 将 夹 持 器 轻 轻 抽出 ， 接 通电 源 开 关 ， 观 
察 激光 头 向 内 抖动 一 下 后 ， 物 镜 开 始 作 上 、 下 搜索 动作 ， 同 时 激光 管 发 光 ， 但 在 物 
镜 上 看 到 的 红 光 有 点 模糊 且 偏 弱 ， 由 此 判断 物镜 表面 已 脏 污 。 

处 理 方法 : 用 棉签 芯 无 水 酒精 反复 擦拭 后 ， 装 回 碟 片 夹 持 器 ， 试 机 ， 故 障 排除 。 

二 、 人 体 干 扰 法 

(一 ) 特点 说 明 


所 谓 “ 人 体 干扰 法 ”， 


即 是 以 人 体 作为 1 














除 故 障 。 这 种 方法 不 需要 和 额 

电路 ， 然 后 根据 

方便 又 迅速 有 效 的 方法 。 
(二 ) 应 用 技能 























外 使 


HI 

















1. 检测 示波器 工作 是 否 正 常 ” 用 手 迅 速 触 碰 
器 的 效 光 屏 上 出 现 模糊 的 不 规则 的 了 
上 无 干扰 波形 显示 ， 则 说 明示 波 器 的 信号 输入 端 一 
若 信 号 输入 端 一 路 工作 正常 ， 则 应 检查 示 波 带 的 地 线 一 路 是 否 正常 。 此 时 可 
示波器 信号 输入 端 ， 
水 平 直线 ， 则 说 明示 波 器 的 











常 的 如果 示 波 器 的 欧 光 屏 
故障 。 











把 示 波 融 的 信号 输入 端 和 示波器 的 地 线 短 接 ， 
此 时 若 示波器 奖 光 屏 上 无 干扰 波形 出 现 ， 而 是 只 有 一 条 
也 线 是 工作 正常 的 ; 若 此 时 示波器 的 荧光 屏 上 仍然 有 干扰 波形 出 现 ， 则 说 明示 波 咒 
[ 作 不 正常 ， 应 检查 示波器 地 线 一 路 的 故障 所 在 。 只 有 当 示 波 器 的 信号 输 
端 一 路 和 地 线 一 路 工作 都 正常 时 ， 
E 常 在 RC 桥 式 正弦 波 振荡 











的 地 线 了 











2. 检测 电子 线路 是 否 工 作 ] 
断 两 级 共 发 射 极 放 大 电路 是 否 能 


用 ， 工 作 不 正常 。 这 时 可 从 





故障 所 在 。 只 有 在 放大 器 的 工作 正常 后 ， 使 








RC 串 并 联网 络 这 一 正 反馈 旧 





3. 检查 差 动 放大 器 是 否 工 作 正 党 
静态 工作 点 电压 升 高 
扁 转 ，; 而 停止 触摸 这 只 只 晶体 管 





后 ， 集 电极 电流 变 大 ， 
电压 ， 万 用 表 出 现 指针 


























现象 ， 





正常 放大 ， 
体 晶 体 管 的 基 极 ， 如 果 此 时 在 放大 器 的 输出 端 
大 需 工 作 正 常 ， 若 此 时 输出 端 无 矩形 脉冲 波形 输出 ， 就 可 江 
电源 查 起 ， 通 过 检查 各 极 的 静态 工作 点 ， 查 出 放大 融 的 
电压 放大 倍数 的 大 小 为 3 时 ， 方 可 接 通 














F 扰 源 ， 用 来 检测 仪器 和 电 
j 其 他 仪器 和 设备 ， 只 需要 用 自己 的 手 触 碰 或 触 
电路 的 反映 状况 来 进行 判断 。 业 余 条 件 下 ， 人 体 干 扰 法 是 一 种 简单 


示波器 的 信号 输入 端 ， 
F 扰 波形 ， 则 说 明示 波 器 的 信号 输入 端 一 路 是 正 
路 有 


再 用 手 迅 速 触 磁 

















才能 说 明示 波 器 工作 正常 。 












































有 路， 从 而 形成 正弦 波 振荡 。 























说 明 差 动 放大 器 工作 不 正常 ， 应 检查 故障 的 原因 所 在 。 





子 线路 及 








如 果 示 


排 
摸 


波 


入 


电路 的 制作 中 ,为 了 判 











可 以 用 手 迅 速 触 碰 第 一 级 放大 电路 半 与 





# 出 现 和 矩形 脉冲 波形 时 ， 
1 断 出 放大 占 无 放大 作 


， 换 为 触摸 男 











就 可 判断 出 


已 





放 


用 手 先 触摸 一 只 晶体 管 ， 这 只 晶体 管 受 热 
， 此 时 车 两 个 晶体 管 集 电极 之 间 有 输出 


es 只 晶体 管 a 时 ， 
若 万 用 表 的 指针 向 相反 方向 移动 ， 此 时 即 可 判断 出 差 动 放大 器 工作 正常 若 无 以 上 
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(三 ) 应 用 实例 

例 1. 青岛 牌 47CD840QD 彩电 ， 无 彩色 、 无 伴音 。 

故障 现象 : 开机 收看 节目 时 ， 黑 白 图 像 正 常 ， 但 无 彩色 、 无 伴音 。 

分 析 与 检测 ， 试 从 伴音 集成 电路 IC201 (BL5250) (14) 、(15) 脚注 入 人 体 干 
扰 信号 ， 扬 声 器 有 感应 声 ， 由 此 说 明 伴音 中 放 、 功 放电 路 基本 正常 。 对 照 电路 原理 
图 分 析 ， 这 两 种 故障 同时 出 现 均 与 同步 分 离 级 有 关 。 经 进一步 仔细 检查 ， 发 现 
IC501 (BL5435) 本 身 不 良 。 

处 理 方法 : 更 换 IC501 后 ， 故 障 排除 。 

例 2. 创维 CTV-8213KNK 彩电 ， 无 图 像 、 无 伴音 。 

故障 现象 : 将 电视 机 调谐 在 有 电视 广播 的 频道 上 ， 显 像 管 屏幕 上 只 有 光栅 没有 
图 像 ， 且 扬声器 中 无 伴音 。 

分 析 与 检测 : 采用 人 体 干扰 法 给 中 放 集成 电路 输入 端 注 人 人 体感 应 信号 ， 同 时 
观察 屏幕 有 反应 。 然 后 从 调谐 器 输出 端 注 入 杂 波 信号 ， 此 时 屏幕 也 有 反应 ， 由 此 判 
断 故 障 出 在 高 频 调 谐 器 。 进 一 步 触 击 调谐 器 输入 端 ， 根 据 反应 判断 调谐 器 有 问题 。 

处 理 方法 : 更 换 调谐 器 后 ， 故 障 排除 。 

例 3. 松下 NV-S500EN 型 摄 录 一 体 机 ， 声 音 异 常 。 

故障 现象 : 摄 录 的 录像 带 ， 重 放 时 图 像 正 常 ， 但 无 同期 声 录 音 。 

分 析 与 检测 : 加 电 试 机 ， 将 机 子 置 于 摄像 状态 ， 用 手轻 轻 拍 击 同期 声 ， 扬 声 器 
无 声音 。 采 用 信号 注入 ， 用 手 担 住 锯 子 从 接 插件 P4301 (1) 脚注 和 人 体感 应 信号， 
扬声器 中 有 干扰 声 发 出 ， 再 从 集成 块 IC4302 (1) 脚注 入 干扰 信号 ， 扬 声 器 中 无 声 
音 发 出 。 进 一 步 沿 电路 检查 ， 发 现 外 接 插 口内 常 财 弹簧 片 触 点 接触 不 良 。 

处 理 方法 : 更 换 MIC 外 接 插口 J4301 后 ， 故 障 排 除 。 

三 、 短 路 检查 法 

短路 法 就 是 将 电路 的 某 一 级 的 输入 端 对 地 短路 ， 使 这 一 级 和 这 一 级 以 前 的 部 分 
失去 作用 。 当 短路 到 某 一 级 时 (一 般 是 从 前 级 向 后 级 依次 进行 的 )， 故 障 现象 消 
失 ， 则 表明 故障 就 发 生 在 这 一 级 。 短 路 主要 是 对 信和 号 而 言 ， 为 了 不 破坏 直流 工作 状 
况 ， 短 路 时 需要 用 一 只 较 大 容量 的 电容 ， 将 一 端 接 地 ， 用 另 一 端 碰 触 。 对 于 低频 
路 ， 则 需 用 电解 电容 。 从 上 述 介绍 中 可 看 到 ， 短 路 法 实质 上 是 一 种 特殊 的 分 割 法 。 
这 种 方法 主要 适用 于 检修 故障 电器 中 产生 的 噪声 、 交 流 声 或 其 他 干扰 信号 等 ， 对 于 
判断 电路 是 否 有 阻 断 性 故障 十 分 有 效 。 

(一 ) 特点 说 明 

1) 短路 法 只 适用 于 噪声 大 的 故障 ， 对 交流 声 和 哺 叫 故障 不 适用 。 作 为 哺 叫 故 
障 往往 发 生 在 环 路 范围 内 ， 在 这 一 环 路 内 任 一 处 进行 短 接 ， 将 破坏 自 励 的 幅度 条 
件 ， 使 啸 叫 声 消 失 ， 导 致 无 法 准确 搞 清 楚 故 障 的 具体 部 位 。 

2) 短路 法 检测 主要 是 放大 管 的 基 极 、 发 射 极 之 间 短 接 ， 不 可 采用 集 电极 对 地 
短路 。 
























































































































































































































































时 
































































































































1212 




















电工 访 HH 








3) 对 了 
有 时 会 引起 误 判 。 











直 耦 式 放大 咒 ， 在 得 接 一 只 











4) 在 使 
后 再 根据 短路 点 的 直流 








使 用 何 种 短路 线 。 为 避免 直流 
5) 采用 短路 检查 法 检查 噪声 故障 时 ， 也 可 由 后 级 往 前 
的 噪声 消失 ， 则 故障 在 前 级 ;如 


LI 


草 ， 如 果 短 路 后 扬 声 需 吕 
在 后 级 。 
(二 ) 应 用 常识 





和 





在 运用 短路 法 时 必须 注意 要 根据 不 同 的 电路 选择 合适 的 短路 方式 ， 常 





j 短 路 检查 法 检查 故障 时 ， 应 根据 故障 : 


日 
日 日 





将 影响 其 他 晶体 管 的 工作 点 ， 这 点 





现象 来 确定 合适 的 短路 点 ， 然 





电压 大 小 ， 以 及 该 点 直流 电 
电压 被 短路 ， 一 般 采 























方式 及 其 适用 检查 项 目 简 述 如 下 : 





1. 用 导线 短路 ”导线 直接 短路 方式 主要 适用 了 
但 不 影响 判断 正确 性 的 情况 。 例 如 ， 检 查 唱 体 管 和 芯片 振 
回路 或 反馈 
压 有 变化 ， 则 说 明 振荡 器 能 振荡 。 此 外 ， 这 种 方法 
阻 印 制导 线 或 连接 线 等 是 否 开路 ， 检 查 时 只 要 ; 


近 的 电路 ， 以 及 虽 不 相同 
荡 器 是 否 振 荡 时 ， 可 以 把 
片 相 关 引 脚 的 电压 ， 若 电 
于 快速 判断 小 阻 值 退 耦 电 
所 怀疑 电阻 或 连 线 的 两 端 

2. 用 电容 器 短路 

















振东 


电 
荡 器 是 否 起 振 外 ， 更 多 是 用 来 检查 判断 





即 可 。 
容 右 短路 方式 


除了 用 于 判断 不 能 直接 短路 振荡 


压 对 电路 工作 状态 的 影响 来 确定 
用 交流 短路 为 宜 。 

级 逐一 短路 各 级 的 输入 
声音 没有 变化 ， 则 故障 


开户 首 



































j 的 短路 

















F 被 短路 两 点 直流 电位 相同 或 接 





网 络 短路 ， 然 后 对 比 短路 前 后 晶体 管 或 世 
由 可 用 
各 导线 短路 























回路 的 振 



































源 。 检 查 时 ， 用 电容 器 从 
时 ， 自 励 或 噪声 消 
3. 用 电阻 短路 




















有 





障 的 工作 状态 。 


这 种 短路 方式 可 用 来 快速 检查 判断 行 场 不 同步 、 亮 度 不 够 、 画 
以 及 晶体 管 和 芯片 是 否 失 效 。 实 际 运 





路 两 端 即 可 。 但 在 印 制 板 的 焊 点 和 元 器 伯 
造成 意外 短路 故障 。 
在 检查 自 励 或 噪声 等 故障 时 ， 一 般 也 不 宜 采 



































电路 中 自 
电路 后 级 向 前 级 逐一 短路 各 级 的 输入 端 ， 当 短路 到 昌 
9 失 ， 则 表明 故障 在 该 级 电路 中 或 在 它 之 前 的 
电阻 短路 方式 即 用 一 定 阻 值 的 电阻 跨 接 了 
格 地 讲 ， 这 种 方式 不 能 叫 作 短路 方式 ， 只 是 用 








励 振荡 噪声 或 交流 哼 声 的 具体 来 
一 级 

















电路 中 。 
有 关 电 路 两 端 ， 严 


电阻 给 电路 建立 一 种 便于 检查 判断 故 










































































看 缺 色 等 故障 ， 





用 时 ， 为 了 便于 操作 ， 一 般 可 把 短路 线 、 电 容 
或 电阻 两 端 连 接 在 2 个 鳄鱼 夹 上 组 成 短路 线 夹 ， 使 用 时 只 要 用 线 夹 夹 住 需 短路 
密集 





和 电 
区 域 ， 大 多 不 能 采用 此 法 ， 和 否则 极 易 














用 短路 线 夹 ， 因 为 线 夹 具有 分 布 电 





> 人 、 导 7 
会 影 


容 及 电感 ， 
当然 可 以 























响 外 界 信号 ， 同 时 也 使 短路 不 
用 尽量 减 小 线 夹 连 线 长 度 来 减弱 这 种 影 


彻底 ， 容 易 给 正确 判断 带 来 困难 。 
向 ， 但 实际 上 难以 减 至 很 短 ， 所 以 























作 此 类 检查 时 一 般 用 
(三 ) 应 用 技能 











电容 或 导线 直接 焊 在 需 短路 











的 电路 两 端 。 














1. 判断 晶体 管 振荡 器 是 否 起 振 “ 将 振荡 电容 或 线圈 直接 短路 ， 然 后 对 比 短路 





前 后 晶体 管 各 级 的 工作 电 


月 


E。 若 两 者 电 月 








E 有 明显 变化 ， 则 说 明 短 路 前 振荡 器 已 起 
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振 ， 否 则 振荡 电路 没有 工作 。 
2. 检查 伴音 电路 的 噪声 ”由 后 级 往 前 级 逐一 短路 各 级 的 输入 端 ， 背 短路 后 噪 
































声 消失 ， 则 故障 出 在 前 级 ， 否 则 故障 在 后 级 。 采 用 此 法 检修 时 ， 只 能 短路 信号 ， 切 
不 可 将 供电 电压 源 或 功率 输出 直接 短路 到 地 ， 否 则 会 烧 坏 电路 中 元 器 件 ， 反 而 扩大 



































故障 范围 。 














3. 行 推动 变 压 一 次 绕组 短路 法 。 若 行 输出 管 
































电极 电 奈 明显 低 于 正常 值 ， 可 








通过 短路 行 推 动 变压器 一 次 绕组 来 判断 行 输出 组 级 存在 直流 短路 还 是 交流 短路 ， 短 
。 因 此 ， 如 果 短 路 后 行 管 集 电极 











路 后 行 管 基 极 无 输入 脉冲 ， 行 管 不 工作 于 脉冲 状态 



























































良 或 逆 程 电容 漏电 。 
要 注意 的 是 ， 行 推动 变压器 一 次 绕组 短路 法 对 
开关 电源 的 彩电 ， 由 行 逆 程 脉冲 去 同步 开关 电源 ， 























(四 ) 应 用 实例 
例 1. EMC 彩 显 ,“ 三 无 ”。 


故障 现象 : 开机 后 “三 无 "， 电 源 指示 灯 也 不 亮 , 但 开关 


的 “ 昧 咏 ” 声 。 





























电极 





电压 仍然 优 


电压 恢复 正常 ， 便 说 明 行 输出 级 存在 着 交流 短路 ， 常 见 故障 是 行 偏转 线圈 局 部 短 
路 ， 行 输出 变压器 内 部 臣 间 短路 或 其 负载 短路 ; 若 短路 后 行 管 集 
低 ， 则 说 明 行 输出 存在 直流 短路 ， 常 见 故 障 为 行 管 c、e 极 间 漏 电 ， 阻 尼 二 极 管 不 


























某 些 彩电 不 适用 ， 如 采用 锁 频 式 
在 行 电 路 不 工作 时 ， 开 关 电 源 的 
输出 电压 会 下 降 ， 如 果 缺 少 这 方面 的 经 验 ， 会 误 认为 行 输出 级 存在 直流 短路 。 


















































分 析 与 检测 : 断 电 检测 ， 发 现行 管 已 击 穿 。 试 
电容 C1 两 端 接 一 个 25W 的 灯泡 作假 负载 ， 此 时 测 
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又 被 击 穿 。 青 在 行 管 Q2 身 








断 开行 负载 ， 在 主 






































电源 变 压 澡 中 有 较 轻 





电源 输出 滤波 











电容 Cl 两 端 电 压 正 常 。 换 上 新 
行 管 ， 恢 复 行 供电 ， 开 机 瞬间 显像管 上 有 高 压 产 生 的 声音 ， 但 随 之 立即 消失 ， 行 管 























电极 与 地 间 并 接 一 只 472pF/2. 5kV 的 逆 程 电容 ， 开 机 检 


测 二 次 电源 输出 端 电压 严重 偏 高 ， 由 此 说 明 二 次 电源 部 分 有 问题 。 经 仔细 检查 各 相 




















关 元 器 件 ， 发 现 取样 放大 管 Q8 已 开路 损坏 。 
处 理 方法 : 更 换 Q8 后 ， 故 障 排除 。 
例 2. 诺基亚 8810 型 手机 ， 不 能 开机 。 
故障 现象 : 按 下 手机 电源 开关 ， 手 机 无 任何 反 


























应 。 


分 析 与 检修 : 接 上 维修 稳 压 电源 ， 按 下 手机 电源 开关 S1 ， 手 机 不 能 开机 ， 而 
线路 及 电源 供电 电路 有 故障 。 试 
用 一 根 导线 短路 N100 开机 脚 ( 即 R118 一 端 ) 到 地 ， 此 时 手机 能 开机 ， 说 明 开 机 




















且 供 电 稳 压 电源 电流 表 指 针 不 摆动 ， 由 此 判断 开机 














线路 存在 断路 现象 。 经 进一步 仔细 检查 ， 发 现 开 机 
处 理 方法 : 重 焊 后 ， 试 机 ， 故 障 排 除 。 



































电阻 R118 虚 焊 。 








例 3. 科 上 美 KM-802 型 VCD 手提 碟 机 ，R 声 道 无 输出 。 


故障 现象 . 播放 盘 片 时 图 像 正 常 ，L 声 道 正常 ,但 R 声 道 无 输出 。 
分 析 与 检修 : 用 万 用 表 电 阻挡 检测 音频 输出 电缆 良好 ， 检 查 耳 机 插座 、 









































以 
th 
yy 
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插头 无 异常 ， 由 此 判断 故障 出 在 音频 放大 电路 或 音频 D/A 转换 电路 。 


将 音频 放大 器 U10 的 (5) 、(3) 朋 























短 接 ，(7) 脚 仍 无 声音 输出 ， 故 怀疑 问题 


出 在 U10 内 部 的 R 声 道 放大 电路 。 经 进一步 仔细 检查 ， 发 现 U10 内 部 的 R 声 道 放 


大 电路 已 损坏 





o 


处 理 措施 : 更 换 同 型 号 的 音频 放大 芯片 3544 后 ， 试 机 ， 故 障 排除 。 
四 、 电 阻 检测 法 


电阻 检测 法 就 是 借助 万 用 表 的 欧姆 挡 断 电 测量 电路 中 
电阻 ， 然 后 将 所 测 资料 与 正常 值 作 比 较 ， 可 分 析 判 断 组 件 是 否 
Ff 穿 等 情况 。 这 种 方法 对 于 检修 开路 、 短 路 性 
因为 一 个 正常 工作 的 电路 在 未 通 昌 


集成 块 各 引 脚 
损坏 、 变 质 ， 
故障 并 确定 故 


是 否 存 在 开路 、 短 路 、 








的 对 地 





障 组 件 最 为 有 效 。 这 是 























可 疑点 、 可 疑 组 件 以 及 





时， 有 的 电 


路 呈 开 路 ， 有 的 电路 呈 通 路 ， 有 的 为 一 个 确定 的 电阻 。 而 当 电 路 的 工作 不 正常 时 ， 


线路 的 通 与 断 
要 求 在 平时 的 
值 ， 也 不 能 判 





维修 工作 中 收 生 














、 阻 值 的 大 与 小 ,用 




















整 汉 





7 
> 








断 正 确 与 否 ， 就 会 影 


不 用 电阻 法 会 使 维修 工作 陷入 困境 。 
(一 ) 应 用 常识 


为 确 
大 电容 储 


保 检 

















红 表笔 接 

另外 
所 谓 在 路 
件 接 在 电路 中 


触 被 








电 烧 坏 万 用 表 。 












































中 ， 也 常 














以 考虑 ; 不 在 


其 阻 值 ， 虽 然 较 麻烦 ,但 测量 结果 却 更 准确 、 可 靠 。 为 减少 测量 误差 .测量 
| 合适 的 挡 位 ， 对 于 一 些 关 键 部 位 的 阻 值 要 采 











表 应 选 
提高 判断 故障 











总 之 ， 使 用 在 路 电阻 ; 
变 ， 必 要 时 还 得 采 








路 























电阻 检测 入 














电阻 测试 ”是 指 红 表笔 接地 ， 用 黑 表 笔 接 出 
用 “在 路 ”电阻 测量 法 和 “不 在 路 ”电阻 测量 法 。 
电阻 测量 法 就 是 直接 在 印 制 板 上 测量 组 件 两 端 或 对 地 的 阻 值 ， 由 于 被 测 组 
， 所 以 所 测 数值 会 受到 其 他 并 联 支 路 的 影响 ， 在 分 析 测 量 结果 时 应 子 
电阻 测量 法 是 将 被 测 组 件 的 一 端 或 将 整个 组 件 从 印 制 板 上 焊 下 后 测 


























均 可 检测 ， 采 用 电阻 法 检测 故障 时 ， 
和 积累 较 多 的 资料 ， 和 否则 ， 即 使 测 得 了 
向 维修 的 速度 。 特 别 是 机 器 不 能 够 通电 检修 时 ， 




















电阻 


测 的 可 靠 性 ， 在 进行 电阻 测量 前 应 对 各 在 路 滤波 电容 进行 放电 ， 防 止 
电阻 检测 法 一 般 采 用 “ 正 向 上 
试 ” 两 种 方式 相 结 合 来 进行 测量 。 习 惯 上 ,“ 正 向 电阻 测试 ”是 指 黑 
测 点 ;“ 反 向 
， 在 实际 测量 


电阻 测试 ”和 “ 反 向 电阻 测 
表笔 接地 ， 用 
被 测 点 。 


























的 准确 性 。 
































用 脱 焊 














挥 电阻 检查 法 的 优点 ， 获 得 正确 的 结果 。 
(二 ) 特点 说 明 


1) 电阻 法 对 检修 开路 或 短路 全 
问题 后 ， 可 将 元 器件 拆 下 后 再 检测 。 
青 况 下 进行 ， 和 否则 测 得 结 细 


方式 ， 在 发 现 


2) 在 线 涡 


坏 万 用 表 。 





3) 在 检 疯 











I 试 一 定 要 在 断 电 1 








I 一 些 低 

















则 量 法 时 ， 应 根据 线路 选择 适当 的 测 
电阻 测量 法 。 只 有 两 种 方法 配合 使 用 ， 相 辅 相 成， 才能 发 


电压 (如 5V、3V) 供电 的 集成 电路 时 ， 不 要 



































] 正 、 反 向 表笔 结合 测量 ， 


不 准确 ， 还 会 损伤 、 





时 万 用 
以 








量 方法 ， 要 随机 应 


故障 十 分 有 效 。 检 测 中 ， 往 往 先 采 用 在 线 测量 


口 
由 




















万 





用 表 的 Rx 
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10kQ 挡 ， 以 免 损 坏 集成 电路 。 





4) 电阻 法 在 线 测 试 元 顺 件 质量 好 坏 时 ， 万 用 表 的 红 黑 表笔 要 互 换 测试 ， 尽 
避免 外 电路 对 测量 结 





果 的 影响 。 


(三 ) 应 用 技能 


= 














利用 万 
方法 。 


表 测 




















值 ; 检查 电容 是 否 击 穿 、 漏 
否 断 路 ;检查 集成 块 各 脚 对 








时 











电 ， 
也 

















电阻 ， 是 验 训 
这 种 方法 可 以 鉴别 晶体 管 PN 结 是 否 
容量 


谷 瑟 
电阻 是 否 正确 及 整 机 电路 中 有 无 短路 、 断 路 现象 等 。 








F 某 组 件 的 好 坏 、 检 查 有 无 短路 或 断路 现象 








二 骨 
里 





重要 
Ff 穿 或 短路 ;粗略 判断 晶体 管 的 B 























有 无 减退 ; 检查 变 压 右 、 扬 声 右 、 电 是 


在 电视 机 检修 过 程 中 ， 若 不 是 为 了 鉴别 组 件 好 坏 ， 而 仅 为 判断 故障 的 所 在 部 


位 ， 一 般 可 在 电路 的 印 制 板 上 直接 测量 某 组 件 的 阻 值 ， 不 必 把 组 件 从 印 
日 于 测 点 间 除 了 被 测 组 件 外 ， 还 并 联 有 其 他 组 件 ， 所 以 得 到 的 读数 是 不 
高 正常 资料 较 多 ， 便 可 怀疑 该 











来 。 这 时 ， 上 








准确 的 。 但 在 很 多 情况 下 ， 只 要 在 涡 
组 件 不 良 。 采 用 这 种 检修 方法 ， 不 但 能 提高 检修 速度 ， 还 可 防止 多 次 拆 焊 组 从 


伤 组 件 及 印 制 板 。 
1. 开关 件 检 测 








网 





各 种 电器 中 











1 量 时 发 现 阻 值 














上 




















昌 是 判断 开关 组 件 质量 好 坏 最 常 











的 村 


0. 5Q， 否 则 为 接触 不 良 。 断 开 电阻 一 般 应 大 于 几 千 欧 。 


























站 板 上 焊 下 





F， 损 





开关 组 件 很 多 ， 测 量 它们 的 接触 电阻 和 断 
F 段 。 在 线 电阻 测量 开关 的 接触 电阻 应 小 于 


开 电 


2. 元 器 件 质量 检测 ”电阻 法 可 以 判断 电阻 、 电 容 、 电 感 线圈 、 晶 体 管 的 质量 
好 坏 。 
电阻 法 操作 时 ， 一 般 是 先 测试 在 线 电阻 的 阻 值 。 测 得 各 元 咒 件 阻 值 后 ， 万 用 表 





的 红 、 








检测 。 
3. 接 插件 的 通 














座 、 电 路 板 上 的 各 式 各 相 
重信 与 拔 出 来 检测 接触 
i 件 来 测 其 接触 电阻 ， 若 阻 值 大 小 不 定 ， 说 
迹 线圈 ” 告 怀 疑 循 迹 线 圈 有 问题 时 ， 可 将 万 用 表 拨 至 Rx1 挡 ， 
F 方 向 移动 ， 表 
用 同样 的 方法 进行 检测 。 
激光 二 极 管 的 正 


插座 可 通过 扣 
接 扣 


上头 


4. 检测 和 








循 迹 线圈 电阻 ， 正 常 时 其 阻 值 应 为 4~69， 同 
不 疑 联 焦 线 圈 有 问题 





笔 交换 后 物镜 反问 








移动 。| 
5. 判断 激光 二 极 管 的 


黑 表 笔 要 互 换 一 次 ， 再 测试 一 次 上 
的 干扰 。 两 次 测试 阻 值 的 


结 





断 检 测 








好 坏 








反 向 电阻 ， 正 常 时 


50kQ 时 ， 可 判断 激光 二 极 管 


光 二 极 管 3 


6. 蝇 


损坏 。 











体 管 的 检测 











的 反问 





的 尾 


要 分 析 做 参考 


的 接 插 组 件 等 ， 均 可 


电阻 为 无 穷 大 ， 正 向 














日 值 。 这 样 做 可 排除 外 















































电阻 。 对 其 他 接 插 组 从 
明 有 接触 不 良 故 障 。 














时 还 能 看 到 物镜 做 水 习 
时 ， 也 可 以 
有 的 情况 


























时 
里 





在 时 ， 用 万 用 表 测 


电阻 为 20 ~ 36kQ。 























当 正 向 




















各 种 型 





降 ; 当 正 向 电阻 大 于 90kQ 时 





- 公 已 
上 用 








成 。 晶 体 管 的 检测 方式 主要 有 两 种 : 一 是 在 线 检测 ， 二 是 离线 检测 。 


电路 网 络 对 测量 结果 
和 。 对 重点 怀疑 的 元 器 件 可 脱 焊 进一步 


电器 内 部 的 接 择 件 很 多 ， 如 : 耳机 插座 、 电 源 转换 插 
电阻 法 测试 其 好 坏 。 如 : 对 圆 孔 型 
F 检 测 时 ， 可 通过 摆动 


测量 


电阻 大 于 
， 可 判断 为 激 


4 号 的 晶体 管 和 二 极 管 都 是 由 PN 结 按 一 定 方 式 组 合 而 
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1) 在 线 检测 : 用 万 用 表 R x 1000 挡 
正常 时 了 
则 说 明 此 PN 结 内 部 
内 部 短路 。 当 某 个 PN 结 的 其 他 并 联 支 路 
其 好 坏 ， 应 断 

2) 离线 检测 : 用 万 用 表 Rx 1000 挡 ， 
好 坏 〈 正 向 电阻 应 为 数 百 欧 ， 反 向 电阻 应 
接近 00Q， 则 说 明 此 管内 部 有 

7. 集成 电路 的 检测 

1) 在 线 检测 ， 首先 将 万 用 表 纪 
阻 值 。 再 将 黑 表 笔 接 地 ， 用 纪 
的 数值 与 标准 值 相 比较 ， 
件 无 异常 ， 则 表明 此 集成 

2) 离线 检测 : 用 万 用 表 Rx1kQ 或 R 
却 相对 于 公共 接地 上 肢 之 间 的 正 、 反 向 电 
准 值 相差 较 大 ， 则 说 明 此 集 

8. 电阻 器 的 检测 ”每 个 电阻 器 在 电 










































































和 


石 















































E、 反 向 电阻 值 应 有 较 大 差别 。 奎 测 得 正 、 反 向 
路 ; 若 测 得 正 、 反 向 电阻 


开 并 联 支 路 或 取 下 晶体 管 离线 测 


靳 路 或 短路 现象 。 


[表笔 接地 ， 用 黑 孝 
[表笔 测 出 集成 
发 现 某 一 脚 对 地 中 
有 路 内 部 有 问题 。 


， 在 线 测量 每 个 PN 结 正 、 反 向 电阻 值 ， 
电阻 值 不 变 且 较 大 (1k0)， 
值 不 变 且 接近 00 ， 则 说 明 此 PN 结 
电阻 太 小 时 〈2009 以 下 ) ， 此 时 无 法 判断 


里 o 






































测 每 个 PN 结 
为 数 百 干 欧 ) ， 若 测 ; 


、 反 向 电阻 即 可 判断 其 
电阻 值 为 无 穷 大 或 











了 
1 


























笔 测 出 集成 电路 各 脚 对 地 电 
电路 各 脚 对 地 电阻 值 。 然 后 将 两 次 测 得 
昌 值 与 标准 值 相 差 较 大 ， 且 检查 外 围 元 


























x1009 挡 分 别 测 出 集成 电路 的 每 一 个 引 


阻 值 ， 再 与 标准 值 相 比较 ， 若 所 测 数据 与 标 
电路 有 问题 。 











母 已 
测 电阻 值 都 应 小 于 或 等 于 其 标准 值 。 如 与 
点 开 焊 或 内 部 断路 。 当 测量 较 大 电阻 ( 数 
此 电阻 是 无 法 测 准 的 ， 
等 ， 和 否则 说 明 此 电阻 不 良 。 

9. 电容 絮 在 线 检测 

















一 











路 中 ， 
所 测 数据 大 于 其 标准 值 ， 则 说 明 此 电阻 端 


必须 采用 离线 测量 。 


对 于 容量 较 大 的 滤波 电容 器 ， 用 万 


般 都 受 并 联 支 路 的 影响 ， 因 此 所 


电阻 器 并 联 电 感 线圈 时 
电阻 器 阻 值 应 与 标准 值 相 


百 千 欧 以 上 ) 或 
离线 检测 时 ， 


» 


上 












































用 表 测 在 线 电容 器 是 





















































不 容易 测 准 的 ， 但 可 大 致 判断 其 充 、 放 





如 果 





间 针 偏 到 右边 稳定 不 回 ， 则 可 怀疑 此 





10. 印 制 连 线 与 跨 线 检测 ”参照 原理 
关连 线 进行 检测 ， 使 每 条 连 线 首尾 





























可 靠 ， 并 且 各 连 线 之 间 不 能 有 短路 现象 。 
11. 双 栅 场 效 应 晶体 管 的 检测 
电阻 ， 正 常 时 其 漏 极 D 与 源 极 S 之 间 旧 




















电 特 性 。 上 共 体 作 济 
电容 需 正 、 负 极 ， 正 常 时 指针 应 很 快 偏 到 表盘 右边 ， 并 慢 
电阻 值 均 为 00 ， 确 保 每 条 连 线 上 各 元 器 从 


万 用 表 R x 100 挡 讽 
电阻 应 为 数 十 欧 ， 栅 极 G1 、G2 与 源 极 S$， 机 


是 : 用 万 用 表 表 笔 分 别 接 
遇 回 到 表盘 左边 某 一 值 。 




















包容 内 部 短路 。 
图 和 印 制 板 图 ， 




















1 万 用 表 Rx 19 挡 对 相 
连接 














上 量 场 效 应 晶体 管 各 极 间 








极 G1、G2 与 漏 极 DD 以 及 G1 与 G2 之 间 
间 电 阻 极 大 ， 
Gl1、G2 之 间 的 电阻 较 小 或 为 0， 则 说 明 相 
12. 声 表 面 滤波 器 的 检测 ”用 万 
个 输出 电极 之 间 ， 输 入 、 输 出 电极 之 间 及 
测 出 电阻 很 小 ， 则 表明 内 部 电极 短路 。 










































































电阻 均 为 无 穷 大 。 刀 
则 表明 场 效 应 晶体 管内 部 断路 ， 如 曙 


jj 表 Rx 10kQ 挡 分 别 测 两 个 输入 
它们 与 





[ 果 发 现 漏 极 与 源 极 之 
RR G1 、G2 栅 极 与 源 极 或 漏 极 以 及 
应 的 电极 已 击 穿 短 路 。 











电极 之 间 ， 两 
电极 之 间 电 阻 均 为 无 穷 大 。 和 若 











愤 贡 
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13. 光敏 





电阻 的 检测 











阻 值 ， 正 常 值 应 为 几 兆 欧 ( MQ )。 接 着 拆 开 包装 纸 ， 了 
正常 应 为 几 千 欧 (kQ) 至 几 十 千 欧 (10kQ) 左右 。 如 果实 测 阻 值 偏差 较 大 ， 则 说 





明光 敏 电 阻 已 损坏 


14. 光敏 二 极 管 的 检测 


15. 光敏 晶体 管 的 检测 


或 性 能 不 良 。 





1) 3 


管 存在 漏电 。 














E 敏 晶体 管 的 受 光 窗 用 黑 纸 遮 住 ， 昨 
引 脚 电阻 ， 正 常 值 均 为 无 穷 大 ， 即 指针 不 仿 








了 在 阳光 照射 下 测 其 





拆 下 复印 机 的 光敏 二 极 管 ， 






































2) 用 黑 纸 遮 
极 ， 此 时 测 得 的 直 











16. 磁性 开关 的 检测 
为 00。 再 在 磁铁 与 干 簧 管 中 间 捐 
为 无 穷 大 。 若 实际 测量 时 不 符号 上 述 要 求 ， 则 说 明 磁 履 
另外， 一 些 磁性 开关 在 干 簧 管 


检测 ， 应 注意 表笔 
































hf 入 铁 片 或 螺钉 旋 具 刃 ， 




















的 极 管 。 


17. 用 电阻 测量 法 检查 电话 机 





1) 测 线路 输入 端 








对 极 性 保护 电路 、 
上 斯 。 


2) 测 话机 直流 电阻 : 使 话机 处 于 摘 机 状态 ， 用 万 用 表 DC10V 挡 测 
流 电压 值 ， 再 用 万 用 表 DC100mA 挡 串 入 
姆 定律 算出 电话 机 
规定 范围 内 ， 则 表明 话机 正常 ; 若 直流 电阻 偏离 正常 





盒 两 端 直 


流 值 。 然 后 根据 欧 





























路 故障 。 


18. 判别 显像管 性 能 的 好 坏 
1) 黑白 显像管 : 单独 给 显像管 


























高 频 滤波 

















端的 内 部 串 接 了 





电路 和 过 电压 保护 




















开关 两 只 











拆 下 复印 机 的 光敏 电阻 ， 用 黑 纸 包 住 ， 并 用 万 用 表 测 其 





阻 值 ， 


用 黑 纸 包 住 ， 再 用 万 用 表 
测 其 正 、 反 向 电阻 ， 正 常 值 正 向 应 为 10 ~ 20kQ ， 反 向 应 为 无 穷 大 。 若 测 其 正 反 向 
电阻 均 为 无 穷 大 或 0， 则 说 明 该 光敏 二 极 管 已 损坏 。 











木管 已 损坏 。 


检查 光敏 晶体 管 的 方法 主要 有 两 种 ， 具 体操 作 如 下 : 
引用 万 用 表 R x 1kQ 挡 测 晶体 管 的 各 个 
转 。 若 出 现 指 针 偏转 ， 则 说 明光 敏 晶体 


主 受 光 窗 ， 将 万 用 表 置 Rx 1kQ 挡 ， 红 表笔 接 e 极 、 黑 表笔 接 e 
流 电阻 值 应 为 15 ~30kQ， 否 则 说 明 晶 


首先 用 万 用 表 测 磁 怕 引出 脚 的 电阻 值 ， 正 常 应 














此 时 测 引 脚 之 间 的 





电阻 应 








开关 已 损坏 。 
只 二 极 管 ， 如 























用 万 






































j 表 进行 


电阻 : 断 开 外 线 ， 测 电话 机 的 输入 端 等 效 电阻 。 此 方法 可 以 


电路 是 否 存在 短路 性 故障 进行 初步 判 


























电话 机 与 线路 之 间 测 ; 














直流 电阻 ， 对 1 



































退 该 机 技术 指标 ， 若 直流 
值 ， 则 表明 话机 存在 短路 或 开 


电话 机 接线 
1 其 直流 电 

















电阻 在 








J 丝 加 上 额定 电压 ， 用 万 用 表 欧 姆 挡 测量 阴极 


与 栅 极 之 间 的 阻 值 ， 若 阻 值 为 数 千 欧 或 小 于 10kQ， 则 说 明 阴 极 发 射电 子 的 能 力 是 
正常 的 ; 若 阻 值 为 10 ~ 100kQ， 灯丝 能 发 光 ; 若 阻 值 为 500ko 以 下 ， 则 勉强 能 工 
作 ; 若 阻 值 超过 500kQ 以 上 ， 则 基本 上 不 能 


2) 自 








性 





会 聚 彩色 显像管 : 


单独 给 显像管 灯丝 加 
挡 分 别 测量 三 个 阴极 对 调制 极 的 阻 值 ， 正 表笔 接 阴 极 、 负 表笔 接 栅 
阴极 所 对 应 的 调制 极 阻 值 约 为 1kQ 至 数 千 欧 ， 
能 还 可 以 ; 若 测 得 其 中 一 个 阻 值 偏 大 ， 则 说 明 











上 额定 




















电压 ， 再 用 万 用 表 RR 








x1kQ 












































极 。 若 测 得 三 个 
阻 值 大致 相 等 ， 则 说 明 该 显像管 
电子 枪 的 电子 发 射 能 力 降 低 ; 若 测 
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得 阻 值 小 于 10kQ， 则 说 明 彩 管 衰 老 ; 若 测 得 阻 值 在 100kQ 以 上 ， 则 说 明 彩 管 已 严 
重 衰老 。 

19. 检查 显像管 灯丝 是 否 断 路 

1) 黑白 显像管 : 将 显像管 管 座 拔 下 ， 用 万 用 表 Rx1 挡 直 接 测量 灯丝 两 个 管 脚 
间 的 电阻 ， 若 灯丝 两 管 脚 间 阻 值 较 大 甚至 为 无 穷 大 ， 说 明灯 丝 已 断路 。 

2) 彩色 显像管 ， 开 机 时 显像管 的 尾部 不 发 光 ， 关 机 ， 用 万 用 表 置 于 Rx1 挡 ， 
红 、 黑 表笔 分 别 接 灯丝 两 管 脚 测 量 其 电阻 值 (正常 应 为 109 左右 ) ， 大 灯丝 电阻 呈 
高 阻 状态 ， 甚 至 不 通 ， 说 明灯 丝 内 部 接触 不 良 或 已 经 断裂 。 

(四 ) 应 用 实例 

例 1. 长 虹 A6 机 心 彩 电 ， 有 图 像 无 伴音 。 

故障 现象 : 开机 后 光栅 、 图 像 正常 ， 但 无 伴音 。 

分 析 与 检测 : 根据 现象 ， 可 判断 故障 出 在 伴音 信道 。 用 万 用 表 R x 109 电阻 
挡 ， 红 表笔 接地 、 黑 表笔 接 LA7688N (51) 脚 ， 此 时 扬声器 中 有 “ 喀 叶 ” 声 ， 由 
此 说 明 伴 音 功 放电 路 正常 ， 故 障 出 在 LA7688N 中 的 伴音 中 频 或 音频 放大 电路 。 再 
用 万 用 表 测 LA7688N (4) 脚 对 地 正 反 向 电阻 均 为 1kQ 左右 ， 较 正常 值 低 。 经 仔细 
仿 查 外 围 组 件 ， 发 现 (4) 脚 外 接 音频 滤波 电容 C176 漏电 ， 导 致 LA7688N 内 的 音 
频 放大 电路 的 增益 严重 下 降 ， 从 而 引起 上 述 故 障 。 

处 理 方法 : 更 换 C176 后 ， 故 障 排除 。 
例 2. TCL2568 型 彩电 ， 屡 烧 行 管 。 

故障 现象 : 能 正常 开机 ， 但 工作 过 程 中 屡 烧 行 管 。 

分 析 与 检测 : 更 换行 管 试 机 ， 约 半 小 时 后 ， 行 管 散热 片 温 升 过 高 。 立 即 关机 ， 
判断 基 极 上 串联 的 电感 有 问题 。 取 下 用 万 用 表 检 测 ， 发 现 其 阻 值 为 十 几 欧 ， 正 常 时 
应 为 4.5Q 左右 。 由 于 该 电感 阻 值 偏 大 ， 造 成 行 电流 过 大 ， 从 而 引起 本 例 故障 。 

处 理 方法 : 更 换 同型 号 电感 后 ， 故 障 排除 。 

例 3. 日 立 R-175 型 电 冰 箱 ， 压 缩 机 不 起 动 。 

故障 现象 : 原来 冰箱 工作 一 直 正 常 ， 在 一 次 停电 后 发 现 压缩 机 不 起 动 也 无 
“ 喻 喻 ” 声 。 

分 析 与 检修 : 压缩 机 不 起 动 ， 也 无 “ 喻 喻 ” 声 ， 一般 是 控制 电路 有 故障 或 压 

缩 机 电机 有 故障 。 
R-175 型 为 双 门 直 冷 式 冰 箱 ， 先 拆 下 温 控 器 ， 用 万 用 表 测量 其 两 接线 端的 电阻 
值 为 0， 正 常 。 印 下 压缩 机 接线 盒 盖 ， 拔 出 PTC 起 动 器 和 碟 形 双 金属 过 载 保护 器 ， 
用 万 用 表 测 量 PTC 起 动 器 两 插 孔 间 电 阻 为 无 穷 大 ， 而 过 载 保护 器 两 端的 电阻 值 
0.8Q， 再 测量 运行 绕组 和 绕组 的 电阻 ， 都 为 无 穷 大 ， 说 明 两 绕组 都 已 断路 。 

拆 开 过 载 保护 器 外 过 ， 发 现 共 动 、 静 和 触 点 已 烧 焦 粘 边 。 佑 计 是 停机 后 瞬间 来 
电 ， 电 压 过 高 ， 由 于 过 载 保护 器 失效 ， 高 压 击 穿 了 PTC 起 动 器 ， 也 烧 坏 了 压缩 机 
电动 机 绕组 。 
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处 理 方法 : 更 换 压缩 机 及 PTC 起 动 器 后 ， 检 


故障 排除 。 





例 4， 飞跃 WL-5001 型 微波 炉 ， 熔 丝 熔 断 。 

故障 现象 : 调节 定时 器 时 ， 熔 丝 熔 断 。 

分 析 与 检测 : 拆 机 检查 ， 发 现 燃 丝 熔断 后 管内 发 黑 ， 怀 疑 漏 感 变压器 或 高 压 电 
容 需 短路 所 致 。 首 先 检查 漏 感 变 压 需 














届 、 抽 真空 、 充 注 制冷 剂 ， 试 机 ， 























次 绕组 























电阻 为 1.50 ， 二 次 高 压 绕 组 阻 值 为 


1000 左右 , 均 正 和 常 ， 再 检查 高 压 电容 器 ， 用 万 用 表 R x 1kQ 挡 测 高 压 电 容器 的 阻 
值 为 10MO， 且 基本 上 没有 充电 现象 ， 








处 理 方法 : 更 换 同 型 号 高 

















由 此 判断 高 压 电 容器 已 





压 电 容器 后 ， 故 障 排 除 。 


例 5. 新 科 SVD-320“ 超 越 号 ”超级 VCD 机 ， 键 控 失 灵 。 





故障 现象 : 遥控 正常 ， 但 键 控 失 灵 。 
分 析 与 检测 : 根据 现象 ， 判 断 故障 出 在 键 控 编码 及 其 传输 途径 上 。 用 万 
Rx1 挡 逐 个 对 按键 进行 检测 ， 发 现 有 较 多 按键 两 让 











各 按键 应 呈 开 路 状态 ， 判 断 印 制 电路 间 存 在 漏电 现象 。 





处 理 方法 : 用 无 水 酒精 对 整个 Ep 





五 、 电 压 检测 法 














电压 检测 法 是 通过 测量 电路 或 
来 判断 故障 电路 或 故障 组 件 的 一 种 检测 方法 。 一 般 来 说 ， 
较 大 的 部 位 ， 就 是 故障 所 在 部 位 。 在 实际 测量 中 ， 
包 融 不 输入 信和 号 的 情况 下 测 得 的 结果 ， 动 态 测量 是 























方式 。 静 态 测量 是 
时 所 测 得 的 电压 值 。 














攻 
团 











电压 检测 法 一 般 是 检测 关键 点 的 
目 ， 快 速 找 出 故障 组 件 。 如 检修 一 台 无 光 的 显示 器 ， 一 般 首先 用 



























































电压 值 。 根 据 关 键 点 的 








电压 相差 明显 或 
通常 有 静态 测量 和 动态 测量 两 种 


路 损坏 。 








用 表 











莉 均 有 约 4500 的 阻 值 ， 而 正常 时 
制 板 进行 仔细 清洗 并 用 电 吹 风 吹 干 后 ， 故 障 排除 。 


电路 中 元 器 件 的 工作 电压 ， 并 与 正常 值 进行 比较 

















电压 波动 

















电器 接 人 信和 号 





电压 情况 ， 来 缩小 故障 






































篇 高 还 是 


(一 ) 特点 说 明 














程 和 挡 位 的 选择 。 








1) 通常 检测 交流 电压 和 直流 电 月 














万 





用 表 测 + B 电 





届 低 ， 是 0V 还 是 正常 。 可 根据 所 测 电压 值 ， 作 出 相应 的 诊断 措施 。 





E 可 直接 用 万 用 表 测 量 ， 但 要 注意 万 用 表 的 量 


2) 电压 测量 是 并 联 测量 ， 要 养 成 单 手 操作 习惯 ,测量 过 程 中 必须 精力 集中 ， 














以 免 万 用 表笔 将 两 个 焊 点 短路 。 





3) 在 电器 内 有 多 于 1 根 地 线 时 ， 要 注意 找 对 


(二 ) 应 用 常识 


电压 法 检测 是 一 种 最 基本 、 最 常 





















































电器 工作 状态 是 否 正 常 的 重要 依据 。 一 
流 电压 检测 ， 另 一 种 为 交流 电压 检测 。 








1. 交流 电压 的 检测 
路 不 复杂 ， 测 量 时 较 简 
















































































一 般 电器 的 电路 中 ， 因 市 电 交 流 回 路 较 少 ， 
各。 例如 : 用 万 用 表 的 交流 500V 





地 线 后 再 测量 。 
用 的 检测 方法 ， 通常 测 得 电压 的 结果 都 是 反映 
般 来 计 ， 电 压 法 可 大 致 分 为 两 种 ， 一 种 为 直 





相对 而 言 电 


色 压 挡 检 测 电源 变 压 囊 的 
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一 次 侧 ， 正 常情 况 下 应 有 





220V 电压 ， 若 没有 ， 则 应 检查 炊 丝 是 否 熔 断 、 电 源 线 及 




















插头 有 无 损坏 ; 若 220V 交流 电压 正常 ， 再 测 电源 变压器 二 次 侧 有 无 低压 ， 若 无 低 
压 ， 则 表明 一 次 绕组 存在 开路 性 故障 。 


2. 直流 电压 的 检测 
着 手 ， 根 据 测 得 的 输出 端 






































对 于 直流 电压 的 检测 ， 应 从 整流 电路 、 稳 压 电路 的 输出 
电压 高 低 来 进一步 判断 哪 一 部 分 电路 或 某 个 元 咒 件 有 问 






































题 。 另 外 ， 对 测量 放大 顺 每 一 级 电路 电压 ， 可 从 该 级 电源 电路 元 器 件 着 手 ， 通 常 电 





























压 过 高 或 过 低 均 表明 电路 有 故障 。 
直流 电压 法 还 可 以 检测 集成 电路 的 各 脚 工 作 电 压 ， 这 时 要 根据 维修 资料 提供 的 
































值 与 实测 值 比较 来 确定 集 
测 及 判断 带 来 方便 。 一 般 











成 电路 的 好 坏 。 在 无 维修 资料 时 ， 平 时 积累 的 经 验 可 对 检 
































电解 电容 的 两 端 电 
(三 ) 应 用 技能 




















电 需 整 机 的 直流 工作 电压 等 于 功放 集成 电路 的 工作 电压 ; 














压 ， 正 极 高 于 负极 。 






































1. 测量 集成 电路 各 引 脚 电压 ”测量 集成 电路 各 引 脚 工作 电压 主要 是 测 出 怀疑 
有 故障 的 集成 电路 各 引 脚 对 地 直流 工作 电压 ， 然 后 与 标准 值 相 比 较 ， 依 此 来 判断 集 













































































成 电路 的 好 坏 。 用 电压 测量 法 来 判断 集成 电路 的 好 坏 是 检修 中 最 常用 的 方法 之 一 ， 
但 要 区 别 非 故 障 的 电压 误差 。 测 量 集 成 电路 各 引 脚 的 直流 工作 电压 时 ， 如 遇 到 个 别 
引 脚 的 电压 与 原理 图 或 维修 技术 资料 中 的 标 称 值 不 符 ， 不 要 急于 断定 集成 电路 已 损 
坏 ， 应 先 排除 以 下 几 个 因素 后 再 确定 。 

1) 所 提供 的 标 称 电压 是 否 可 靠 。 

2) 区 别 所 提供 的 标 称 电压 的 性 能 ， 其 电压 是 属 静 态 工作 电压 还 是 动态 工作 电 




















压 。 






















































































3) 注意 外 围 电路 可 变 组 件 引 起 的 引 脚 电压 变化 。 
4) 防止 由 于 测量 造成 的 误差 。 

















以 上 四 种 情况 会 使 集 
此 ， 在 进行 集成 电路 直流 





除 以 上 几 个 因素 后 ， 所 讽 
电压 还 是 不 符合 标 称 值 ， 
电路 本 身 或 其 外 于 电路 有 

















2. 测量 晶体 管 各 电极 的 直流 工作 
























































电压 测量 晶体 管 各 极 直 流 电压 ， 是 





























成 电路 在 没有 故障 的 情况 下 ， 所 测 结果 与 标 称 值 不 同 。 因 
电压 测试 时 要 规定 一 个 测试 条 件 ， 尤 其 是 要 作为 实例 经 验 
资料 记录 时 更 要 注意 这 一 点 。 如 果 排 是 E 
的 个 别 引 及 6V ~ 6v 
则 说 明 集成 
问题 。 B 二 K B 一 
检查 晶体 管 工 作 状 态 的 重要 依据 之 一 。 06V 让 06v 二 








测量 品 体 管 主 要 是 检查 其 侦 置 电压 ， 

















a) b) 





即 导 通电 压 ， 如 图 18-1 所 示 。 | 
从 图 18-1 中 可 知 ， 在 电路 中 , 品 。。” 图 18-1 晶体 管 的 正常 偏 置 电压 






































体 管 工作 状态 遵循 这 样 一 条 原则 ， 即 Re 
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发 射 结 b-e 正 向 偏 置 、 集 电 结 c-b 反 向 偏 置 ， 如 果 检 测 结 果 违 背 了 这 一 规律 ， 可 以 
说 明 晶 体 管 本 身 或 外 围 偏 置 组 件 有 故障 。 当 晶体 管 损 坏 或 偏 置 组 件 损坏 时 ， 晶 体 管 
各 极 直流 电压 会 有 明显 的 变化 。 根 据 这 一 特点 ， 可 以 从 直流 电压 的 变化 情况 ， 快 速 

































































地 判断 故障 原因 。 





























3. 测 整 机 关键 部 位 的 直流 工作 电压 ”对 于 机 械 类 故障 ， 在 电动 机 工作 不 正常 
时 ， 应 测 电动 机 工作 电压 。 电 压 偏 低 时 ， 电 动机 转速 不 均匀 ， 拌 网 失真 严重 ; 电压 






































































































































偏 高 ， 电 动机 转速 偏 快 ， 音调 升 高 ， 声 音 发 枯 。 

当 机 器 内 传声器 录 不 上 音 或 录音 效果 差 时 ， 须 测量 传声器 的 工作 电压 。 阁 不 正 
常 ， 需 检查 传声器 工作 电压 的 供给 电路 。 

这 些 关键 点 的 电压 ， 一 般 在 上 














电路 图 上 都 有 标明 。 如 果 一 时 找 不 到 ， 可 利用 一 台 
型 号 相同 的 机 器 做 对 比 测试 ， 这 样 ， 通 常会 很 快 找到 故障 点 的 。 

4. 超 外 差 式 六 管 收音 机 的 检测 ”打开 电源 开关 ， 将 音量 旋 到 最 小 的 一 端 ， 青 
测 整 机 总 电流 ， 正 常 值 应 为 8 ~12mA。 如 果 所 测 总 电流 值 远大 于 正常 值 ， 且 接 上 电 
源 后 电流 表 指 针 独 打 ， 则 说 明 电路 存在 严重 短路 ， 应 立即 断 开 电源 ; 如 果 总 电流 省 




































































一 








于 正常 值 ， 则 可 能 是 印 制 电路 板 上 预 留 的 测试 电流 的 缺口 未 搭 焊 上 或 晶体 管 、 偏 流 


电阻 安装 不 当 ; 如 果 总 电流 值 为 零 











值 开始 正常 ， 随 后 慢 慢 越 变 越 大 ， 
本 正常 ， 各 级 晶体 管 工作 点 也 符合 
荡 停 振 。 

5. 用 电压 测量 法 检查 电话 机 



































， 则 应 检查 电池 、 开 关 是 和 否 接触 不 良 ; 如 果 电 流 
则 说 明 电 路 中 存在 严重 漏电 故障 ; 如 果 总 电流 基 
标准 ， 但 收音 仍 不 能 正常 工作 ， 则 可 能 是 本 机 振 
























































1) 测量 线路 输入 端 电压 : 将 万 用 表 跨 接 在 电话 线 上 ， 测 量 两 线 的 电压 。 如 果 
在 挂机 状态 下 电压 低 于 正常 值 ， 则 说 明 输 入 电路 或 又 簧 不 正常 ; 如 果 在 摘 机 状态 下 
低 于 正常 值 ， 则 说 明 话 机 存在 开路 性 故障 ， 应 对 引线 、 插 尖 、 又 簧 、 门 管 和 印 制 电 














路 板 及 稳 压 电路 做 进一步 检查 。 

2) 稳 压 电路 的 端 电压 : 稳 压 
一 般 在 3 ~5V 之 间 ， 寿 此 电压 异 
问题 。 





















































电路 中 稳 压 融 件 大 多 采用 稳 压 二 极 管 ， 其 稳 压 值 


























常 ， 应 检查 供电 电路 、 负 载 电 路 及 集成 电路 有 无 















































3) 晶体 两 端的 电压 ， 按 下 任意 














键 ， 同 时 测 唱 体 两 端的 电压 ， 若 某 一 端子 电压 





不 正常 ， 则 检查 外 半 元 噩 件 是 否 损坏 ， 其 次 应 考虑 到 品 体 或 集成 电路 有 无 问题 。 
4) 行 、 列 线 上 的 电压 : 行 、 列 线 是 键盘 矩阵 扫描 线 ， 这 是 检查 拨号 电路 的 
个 关键 点 。 行 、 列 线 的 特点 是 不 拨号 时 所 有 行 线 上 的 电压 都 相等 ， 所 有 列 线 上 的 电 

压 也 相等 。 因 此 ,测量 行 、 列 线 上 的 电压 可 以 迅速 找到 故障 点 。 
6. 用 电压 测量 法 检查 手机 “用 万 用 表 直 流 电 压 挡 测量 手机 的 电池 电压 ， 电 源 




























































































控制 芯片 相应 各 种 电压 ， 各 主要 芯片 及 晶体 管 各 极 电压 ， 电 子 稳 压 管 、 电 子 开关 管 




















的 输入 、 输 出 、 控 制 端的 电压 ，SIM 卡 供电 电压 ， 功 放 TXVCO、RXVCO 的 供电 端 







































































电压 ， 显 示 屏 的 各 脚 控 制 电压 ， 背 景 和 灯 、 键 盘 灯 的 控制 电压 ， 外 设 控制 驱动 芯片 的 





























1222 电工 实用 技能 手册 

















电压 等 。 通 过 测量 这 些 电 压 ， 从 而 判断 相应 部 分 的 工作 状态 是 否 正常 。 














7. 显像管 的 检测 ”电压 法 是 从 显像管 的 外 部 检测 其 各 引 脚 电压 值 的 一 种 常用 
































的 方法 。 将 所 测 得 的 显像管 各 极 电压 值 ， 与 电路 原理 图 所 标 出 的 额定 电 
析 ， 从 而 判断 显像管 是 否 存 在 故障 或 已 损坏 。 利 用 电压 法 测量 显像管 时 



































灯丝 电压 、 阴 极 电压 、 加 速 极 电压 、 聚 焦 电 压 和 阳极 高 压 等 几 个 关键 电压 值 。 








压 值 比较 分 

















， 通 常 测量 








具体 测试 方法 有 两 种 ， 一 种 是 在 路 测量 ， 即 在 显像管 的 在 路 工作 状态 下 测量 主 
要 电压 值 ， 另 一 种 是 开路 测量 ， 即 将 显像管 座 拔 下 ,， 测 其 管 座 上 各 脚 空 载 电 压 值 ， 
再 与 在 路 测量 值 进行 分 析 比 较 ， 从 而 判断 显像管 的 故障 部 位 及 故障 性 质 的 一 种 方 



























































都 恢复 正常 ， 则 说 明显 像 管内 部 聚焦 极 与 其 他 极 存 在 碰 极 或 漏电 现象 。 
(四 ) 应 用 实例 
例 1. 康佳 T2983L 型 大 屏幕 彩电 ,， “三 无 ”。 

故障 现象 开机 后 电源 指示 灯亮 ,但 无 光栅 、 无 图 像 、 无 伴音 。 





























法 。 如 在 路 测量 显像管 的 聚焦 极 电压 只 为 几 十 伏 或 高 达 万 伏 ， 但 拔 下 显像管 座 测 量 




















分 析 与 检测 : 根据 现象 ， 判 断 故 障 出 在 行 扫 描 电 路 。 打 开机 索 ， 观 














察 电 路 板 元 


器 件 无 明显 损坏 ， 通 电 测 +B 电压 为 130V， 伴 音 功 放电 源 及 CPU 电源 均 正 常 ， 但 
测 得 场 输出 电源 电压 仅 为 13V 左右 ， 正 常 值 应 为 23V。 进 一 步 检 测 场 输出 集成 块 








TDA8361 (CD9632CS) 各 引 脚 电压 ， 发 现 其 (2) 脚 场 输出 端 电压 严重 
判断 该 集成 块 内 部 有 问题 。 

















高 低 ， 由 此 





根据 电路 原理 图 分 析 ， 由 于 TDA8361 不 能 输出 行 激励 信号 ， 导 致 行 输出 电路 




















停止 工作 ， 从 而 引起 本 例 故 障 。 
处 理 方法 : 用 LA7833 或 TA8427 代 换 后 ， 故 障 排除 。 
例 2. 长 虹 C2919PS 型 彩电 ， 图 像 出 现 枕 形 失真 。 
故障 现象 : 开机 收看 节目 时 ， 图 像 出 现 枕 形 失真 。 



































分 析 与 检测 : 根据 现象 ， 判 断水 平 枕 校 电 路 有 故障 。 该 电路 由 NQ302、 
VQD03 、VQD02 及 VQDI1 等 组 成 。 水 平 枕 校 的 原理 是 将 场 锯齿 波 信号 变 为 抛物 波 ， 




















青 对 行 偏转 电流 进行 控制 ， 使 其 预 失 真 ， 从 而 达到 校正 失真 的 目的 。 








继而 检查 VQD11、LD02 和 C466 等 元 器 件 ， 发 现 电 感 LD02 不 良 。 

处 理 方法 : 更 换 同型 号 电感 LD02 后 ， 故 障 排除 。 

例 3. HA868 ( 亚 ) PZTSD 型 电话 机 ， 通 话 无 声 。 

故障 现象 : 拨号 正常 ， 但 通话 时 无 声音 。 

故障 检修 拨号 正常 ， 说 明 拨 号 电路 、 极 性 转换 电路 均 能 正常 工作 
























































首先 检测 VQDle 极 电压 为 -9V， 与 正常 值 不 符 ， 但 测 -27V 供电 电压 正常 。 





， 判 断 故 障 


出 在 通话 电路 。 首 先 在 拨号 状态 下 ， 用 万 用 表 测 IC1 (12) 上 脚 静 音 控制 端 电 压 为 


























4V， 正 常 。 再 在 通话 状态 下 ， 用 万 用 表 测 IC1 (12) 脚 电压 仍 为 4V 高 

















电 平 ， 正 党 








应 为 低 电 平 ， 由 此 说 明 静 音 控制 不 正常 。 在 拨号 与 通话 状态 下 ， 测 静音 控制 管 




















Q105b 极 电压 分 别 为 1.5V、3.2V， 正 常 值 拨号 时 电压 为 0OV、 通 话 时 电 











压 为 0.7V。 
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步 沿 








电路 检测 ， 发 现 


岩 

















分 析 与 检测 : 测 主板 





与 Q103e 极 相连 的 印 制 线 已 霉 断 。 
处 理 措施 : 用 刀片 刮 净 霉 断 处 ， 并 重 焊 后 ， 故 障 排除 。 
例 4. 王 中 王 Y-48B 型 VCD 机 ， 不 工作 。 
故障 现象 VCD 机 遭 雷 击 后 ， 通 电 整 机 不 工作 。 








上 的 供电 插 








测量 U11 (ES3207FP) 的 外 接 晶振 Z1 (27MHz) 
振荡 。 测量 (13) 脚 〈 复 位 输入 ) 
仅 为 2.4V (正常 时 应 为 SV) ， 说 明 U11 内 复位 电压 也 不 了 
,Ull (62) ~ (65) 鹏 





的 裂缝 ， 判 定 U11 损坏 。 














电压 正常 ， 但 


两 引 脚 电压 接近 0V， 说 明 








座 JI10 、Jl1 的 电压 为 正常 的 +5V、+8V, 但 











电路 未 


























处 理 措施 : 更 换 U11 (ES3207FP) 后 ， 故 障 排除 。 
例 5. 夏普 R-5G10(W) 型 微波 炉 ， 无 微波 输出 。 
































故障 现象 : 通电 后 ， 炉 灯亮 ， 风 扇 运 转正 常 ， 但 
分 析 与 检测 : 首先 检查 第 一 磁 锁 开关 正常 ， 






































的 (6) 脚 和 (14) 脚 电 压 ， 实 测 两 脚 





IC1 集成 电路 损坏 。 





六 、 电 流 检 测 法 


















































电压 均 为 








处 理 方法 : 更 换 TMS73C41 后 ， 故 障 排除 。 

















0V， 正 常 值 应 为 5V, 










































































电流 法 是 通过 检测 晶体 管 、 集 成 电路 的 工作 
电流 来 判断 电器 故障 的 一 种 检修 方法 。 

(一 ) 特点 说 明 

1) 遇 到 电 顺 烧 熔 丝 或 局 部 电路 有 短路 时 ， 采 用 电流 法 检测 效果 

2) 电流 是 串联 测量 ， 而 电压 是 并 联 测量 ， 实 际 操作 时 往往 先 采 
在 必要 时 才 进 行 电流 法 检测 。 

(二 ) 应 用 常识 

电流 法 检测 电子 线路 时 ， 可 以 迅速 找 出 晶体 管 




















的 原因 ， 它 是 检测 各 管子 和 集成 电路 工作 状态 的 党 








月 显 。 





则 得 〈24) 脚 〈 复 位 输出 ) 
E 常 。 静 态 检查 视频 输出 
间 有 打 火 烧 痕 ， 仔 细 观 察 U11 表面 有 一 条 弓 





电压 














小 


无 微波 能 量 输 出 ， 不 能 加 热 食物 。 
再 用 万 用 表 测 IC1 (TMS73C41) 
时 此 判断 


电流 ， 各 局 部 的 电流 和 电源 的 负载 

































































断 串 入 





电路 。 把 万 用 





电流 法 检测 可 分 直接 测量 法 和 间接 测 








电路 ， 这 


















































1. 直接 测量 法 
片 在 铜 销 上 划一 道 








口子 ， 


电流 法 直接 测 司 


二 
二 























jj 手段。 电流 法 检测 时 ， 








步 实现 起 来 较 麻烦 。 
量 法 两 种 ， 以 下 作 具 体 介绍 。 






































用 电压 法 


测量 ， 


e 源 变压器 等 元 器 件 发 热 
常 需 


时 ， 要 注意 选择 合适 电流 测量 口 。 一 般 用 思 
制造 出 一 个 测量 口 。 以 7 管 的 超 外 差 式 收音 机 为 例 ， 操 作 


时 ， 其 正常 的 静态 整 机 电流 一 般 在 8 ~ 10mA， 如 果 电 流 过 大 或 过 小 ， 则 说 明 直流 供 





电 电 路 有 问题 。 








实际 测试 中 ， 可 根据 测 得 电流 的 














级 管子 饱和 。 上 述 两 种 状态 都 是 故障 ， 应 重点 检查 偏 置 电路 。 


扁 大 或 偏 小 来 判断 故障 原因 及 部 位 。 一 般 地 ， 
当 测 得 某 级 静态 电流 为 零 时 ， 则 说 明 该 级 管子 截止 ， 奉 测 得 的 电流 偏 大 ， 则 说 明 该 
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2. 间接 测量 法 ”电流 法 的 间接 测 上 











旦 ， 就 是 通过 测 














电压 来 换算 电流 或 








j 特 殊 的 





方法 来 估算 电流 的 大 小 。 例 如 ， 测 晶体 管 电流 时 ， 就 可 以 通过 测量 其 集 电极 或 发 射 























极 上 串联 电阻 上 的 压 降 换算 出 电流 值 。 
采用 此 种 方法 测量 






































(三 ) 应 用 技能 


1. 检测 电视 机 故障 
流 时 必须 断 开 被 测 部 位 ， 将 万 
采用 间接 测量 电流 法 ， 
要 注意 的 是 ， 











机 电流 等 等 。 其 中 ,测量 显像管 阴极 电流 ， 可 鉴别 显像管 

















电视 机 检修 中 ， 

















上 有恒 
里 


直接 测 


< 





























有 些 电流 必须 直接 测量 ， 如 显像管 阴极 




















电流 的 做 法 较 少 ， 
用 表 串 联 在 电路 中 ， 操 作 比 较 麻烦 。 实 际 操作 中 ， 常 
即 通过 测量 电阻 两 端的 电压 估算 出 








电流 。 














出 极 电流 ， 可 确定 故障 原因 ; 测量 整 机 
2. 检测 遥控 器 故障 











遥控 器 使 用 身 











7 






































电流 时 ， 无 需 在 印 制 电路 上 制造 测量 口 。 男 外 ， 有 些 电器 在 
关键 电路 上 设置 了 温度 熔 丝 电阻 。 通 过 测量 这 类 电阻 上 的 上 
律 ， 即 可 估算 出 各 电路 中 负载 电流 的 大 小 。 如 呈 
万 用 表 的 电流 挡 测 电流 大 小 ， 从 而 判断 产 9 

















电压 降 ， 再 应 用 欧姆 定 
某 路 温度 熔 丝 电阻 烧 断 ， 可 直接 用 
E 故 障 的 原因 。 

















因为 测量 





电流 、 行 输出 极 电 流 、 整 
阴极 发 射 效 率 ; 测量 行 输 
电流 ， 可 检查 整 机 消 
成 电路 虽 有 多 种 型 

















号 , 但 其 工作 电流 大 小 





相近 。 当 遥控 器 出 现 问题 时 ， 可 通过 测量 其 工作 电流 ， 快 速 判断 故障 的 大 致 部 位 。 


正常 情况 下 ， 遥 探 需 上 











中 | 


的 静态 电流 应 小 于 lmA (个 别 型 号 也 应 小 于 3mA) ， 动 态 电 流 





应 为 4~8mA。 对 于 有 指示 灯 的 遥控 需 ， 其 指示 灯 电 流 应 为 2mA 左右 。 








根据 电流 的 大 小 ， 可 

















1) 动态 电流 偏 大 
@ 如 果 静 态 和 动态 













































































2) 动态 电流 过 小 
Q 如 果 动 态 电流 为 2mA， 则 表明 电池 电量 不 足 。 
@) 如 果 动 态 电流 在 1.5 ~3mA 之 间 变 化 ， 则 可 能 是 电池 接触 不 良 。 











@) 如 果 静 态 电 流 和 动态 电流 均 为 180mA ， 则 表明 晶振 
(@ 如 果 动 态 电流 为 200mA ， 则 表 昌 
@ 如 果 动 态 电流 为 150mA ， 则 表 日 




















明 品 振 变 质 。 























[大致 判断 故障 部 位 ， 具 体 情 况 如 下 : 


电容 容量 不 足 。 




















电流 都 是 10mA， 则 可 能 是 电路 板 键 位 有 短路 现象 。 

@ 如 果 刚 通电 时 静态 电流 正常 ， 但 按 下 某 一 按键 后 ， 
态 电流 均 为 23mA， 则 表明 振荡 电容 开路 或 
@ 如 果 刚 通电 时 静态 电流 正常 ， 但 按 下 某 一 按键 后 ， 
态 电流 均 为 65mA， 则 表 


动态 电流 和 松 开 后 的 静 


动态 电流 和 松 开 后 的 静 


发 射 二 极 管 损坏 或 集成 块 内 部 某 电 路 失效 。 
电流 滤波 电容 开路 或 容量 不 足 。 








3. 检测 手机 故障 ” 测 电 流 法 是 手机 维修 中 最 常用 的 方法 之 一 ， 有 经 验 的 维修 
人 员 通 过 观察 不 同 工 作 状态 下 的 工 





维修 人 员 应 配备 















































Et 含有 电流 < 


电压 








修 时 ， 可 先 将 电流 表 串 联 在 手机 的 


以 判断 故障 部 位 。 























的 多 功能 稳 压 上 
电源 电路 中 ， 通 过 测量 手机 电源 








作 电流 ， 即 可 判断 故障 的 大 致 部 位 。 因 此 ， 手 机 
电源 ， 以 便 维修 中 使 用 。 维 



































电路 的 总 电流 ， 
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1) 加 电 后 ， 手 机 能 开机 ， 但 开机 电流 较 大 ， 一 般 为 功放 或 电源 电路 存在 漏电 
故障 。 

2) 按 开机 键 ， 手 机 不 能 开机 ， 但 加 电 有 电流 指示 ， 一 般 为 手机 电源 电路 存在 
短路 故障 。 

3) 按 开 机 键 ， 手 机 不 能 开机 ， 无 电流 指示 ， 一 般 为 手机 电池 正极 到 电子 开关 
管 之 间 的 电路 存在 故障 。 

4) 按 开机 键 ， 电 流 为 0~30mA 或 50mA， 手 机 供电 基本 是 了 
指针 不 摆动 ， 一 般 为 时 钟 电路 存在 故障 。 

5) 开机 后 ， 测 开机 电流 为 50 ~100mA， 停 留 不 动 或 摆动 异常 ， 则 大 多 为 软件 
故障 。 

6) 开机 后 ， 电 流 超 过 100mA， 且 不 能 维持 开机 ， 一 般 来 说 ， 有 硬件 也 有 软件 
故障 。 

7) 在 手机 发 射 状态 ， 测 得 电流 超过 发 射电 流 值 ， 一 般 说 明 存在 漏电 故障 ， 应 
重点 检查 供电 负载 和 供电 管 。 
8) 开机 后 自动 关机 ， 并 且 有 大 电流 ， 说 明 手 机 存在 严重 的 过 电流 现象 ， 可 能 
FE 机 的 软件 、 功 放 或 电源 存在 问题 。 
9) 在 待机 状态 下 ,测量 接收 电路 ， 如 果 电 流 读数 有 快速 的 小 范围 跳 变 ， 一般 
说 明 手 机 接收 电路 是 正常 的 。 

10) 用 手机 拨打 “112” 电 话 ， 测 量 发 射电 路 ， 若 电流 出 现 快速 跳跃 式 增 大 ， 
但 能 维持 在 发 射电 流 范 围 之 内 ， 一 般 说 明 手 机 的 接收 和 发 射电 路 均 是 正常 的 。 因 为 
只 有 接收 电路 正常 的 前 提 下 ， 发 射电 路 才 可 能 正常 工作 。 

11 ) 通过 测量 手机 的 开机 电流 、 待 机 电流 和 拨 “112” 的 发 射电 流 值 ， 可 基本 
判断 手机 工作 是 否 正常 。 

4. 判定 激光 二 极 管 的 好 坏 ”首先 用 万 用 表 测 激光 发 射 二 极 管 电路 中 负载 电阻 
上 的 压 降 ， 再 根据 欧姆 定律 计算 出 流 过 激光 二 极 管 中 的 电流 。 激 光头 的 标签 上 一 般 
有 一 行 数字 ， 主 要 用 来 表示 流 过 激光 发 射 二 极 管 的 额定 电流 。 测 量 值 以 额定 值 上 浮 
10% 为 上 限 ， 如 果 测 量 值 大 于 或 明显 低 于 额定 值 ， 则 可 判定 激光 二 极 管 已 损坏 。 

5. 显像管 的 检测 ”电流 法 主要 用 来 测量 显像管 的 灯丝 电流 和 阳极 电流 ， 若 测 
得 显像管 的 灯丝 电流 明显 低 于 额定 值 ， 则 说 明显 像 管 已 明显 衰老 ; 若 测 得 灯丝 电流 
为 零 ， 则 说 明灯 丝 已 开路 。 

用 电流 法 测量 显像管 的 阳极 电流 时 ， 首 先 将 显像管 的 亮度 调 至 最 大 ， 确 保 显 像 
管 的 各 极 电压 正常 ， 并 输入 一 静止 稳定 信号， 再 用 万 用 表 的 电流 (pA 或 2. 5mA) 
挡 进 行 测量 〈 红 表笔 接 显 像 管 行 输 出 高 压 帽 内 的 电极 ， 黑 表笔 接 显 像 管 后 侧 高 压 
嘴 内 电极 ) 。 一 般 情 况 下 ， 黑 白 显像管 的 阳极 电流 正常 值 应 为 100uA 以 下 ， 彩 色 显 
像 管 阳极 正常 电流 值 应 为 280 ~ $5530kA， 和 大 与 正常 值 相差 5% 左右 ， 则 说 明显 像 管 
存在 衰老 现象 ; 若 测 得 的 电流 值 为 零 ， 则 说 明 阳 极 已 开路 。 
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常 的 ， 若 电流 表 
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用 技能 手册 











挡 ， 





次 充电 高 


直流 稳 压 
头 引 出 脚 “L” 与 0V 处 短路 ， 此 


(四 ) 应 用 实例 
例 1. 夏普 SF-825 型 静电 复 E 
故障 现象 : 复印 图 像 全 黑 











o 


分 析 与 检修 : 开机 试 印 ， 观 察 曝光 ; 








Ph 机， 复印 图 像 全 黑 。 


J 能 正常 点 之 扫描。 检查 光路 清洁 无 异物 阻 














电 晤 噩 均 良 好 。 该 机 采 





且 查 各 充电 




















j 硫 化 锅 哉 ， 有 二 次 充电 。 














压 发 生 器 的 输出 电压 为 0V， 
拆 下 二 次 充电 高 压 发 生 器 ， 将 其 乡 



































路 故障 。 
处 理 方法 : 更 换 同 规格 高 压 发 生 器 后 ， 故 障 排 除 。 


极 电压 是 否 正 常 〈 正 常 值 为 73V)， 若 
3000mA) 。 若 行 电流 











例 2. 联想 LX-P15A 显示 器 ， 光 放 
故障 现象 . 光栅 上 暗 ， 字 体 














EE 
I 





印 下 ， 在 控制 线 


经 检测 ， 发 现 二 
由 此 判断 该 高 压 发 生 器 工作 不 良 。 
重头 上 0OV 与 36V 处 接 和 人 








电源 ， 测 控制 电路 的 总 电流 小 于 0.1A， 说 明 控 制 电路 基本 正常 。 再 
时 测 总 电流 大 于 0.6A， 由 此 判断 高 压 绕组 存在 短 








和 失常 。 
放大 ， 行 幅 不 足 ， 光 栅 水 平 重 和 至。 





分 析 与 检测 : 引起 上 述 情况 的 原 




















否 正常 。 


因 大 多 是 行 扫描 


























忆 低 ， 再 测量 行 











将 插 











电路 有 故障 。 首 先 测 行 管 集 电 
电流 是 否 正 常 (正常 值 为 











高 ， 则 检查 行 管 、 行 逆 程 、S 校正 电路 以 及 各 组 整流 




















另外 ， 引 起 行 
1) 行 频 偏 低 或 行 激励 不 足 。 
2) 行 输出 变压器 局 部 短路 。 
3) 行 偏转 线圈 局 部 短路 。 
检测 发 现行 电流 偏 高 ， 试 






































j 示 波 顺 将 行 频 和 行 激 


电流 增 大 的 原因 还 有 以 下 三 个 方面 : 





行 电流 ， 发 现 电 流 已 下 降 到 120mA， 由 此 说 明 行 偏转 线圈 存在 短路 故障 。 





发 现 电 流 仅 在 20mA 左右 ， 
时 按 开 机 键 ， 此 时 偶尔 能 
U702 存在 虚 焊 。 经 进一步 仔细 检查 ， 发 现 U701 虚 焊 
处 理 方法 : 重新 补 焊 后 ， 故 障 排除 
KFR-35GW 型 分 体式 空调 ， 不 制冷 。 


其 作法 是 : 将 一 只 钳 形 电流 表 钳 于 电源 零 线 上 ， 开 局 人 











处 理 方法 : 更 换行 偏转 线圈 


后 ， 故 障 排除 。 


例 3. 摩托 罗拉 LF2000WWW 型 手机 ， 不 开机 。 
故障 现象 : 按 下 开机 键 ， 手 机 不 能 开机 。 











分 析 与 检测 : 用 稳 压 电源 给 手机 供 





























电 ， 按 下 
昌 维 持 不 变 。 试 轻微 用 力 按压 U701 和 存储 器 U702， 同 
日 一 松手 手机 就 自动 关机 ， 以 上 表明 U701、 














机 键 ， 观察 开 机 时 的 





正常 





机 ， 














例 4. 华 





下 


o 





O 





故障 现象 : 刚 开 机 时 正常 ， 约 Smin 后 ,无 冷风 。 
分 析 与 检测 : 为 了 迅速 判断 故障 所 在 部 位 ， 故 采用 测量 电流 的 办 法 进行 判断 。 








从 电流 变化 的 情况 分 析 ， 该 机 电流 偏 低 ， 























已 路 是 





励 电 平 调 至 最 低 ， 再 开机 测量 


电流 大 小 ， 





同 冷 机 组 ， 测 其 电流 为 3. 8A。 





属于 反弹 现象 ， 而 这 种 反弹 是 





别 冷 系统 处 
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于 真空 状态 的 表现 。 





检查 制冷 系统 ， 发 现 毛 细 管 出 口 由 结 露 变 





机 5min 后 出 现 的 无 冷风 特点 ， 

处 理 措施 : 关闭 机 组 的 高 压 截止 阅 ， 开 机 和 运行， 再 
的 干燥 过 滤器 套 在 回 气管 路 上 。 接 着 打开 高 、 低 压 阀 门 ， 间 
用 ， 将 系统 水 分 吸 净 。 然 后 取 下 干燥 过 滤器 ， 复 原 旬 








于 于 燥 过 滤器 的 吸 测 作 




















统 ， 补 充 制冷 剂 ， 开 机 试 运行 ， 故 障 排除 。 








例 5. 康佳 T2114 型 彩电 ， 频 繁 自动 开关 机 。 
故障 现象 : 开机 后 光栅 闪烁 ， 频 繁 自动 
分 析 与 检测 : 开机 测量 + B 输出 
说 明 过 电压 保护 电路 及 行 负载 
检查 ， 发 现 R415 时 通 时 断 ， 致 使 VD302 两 端 





常 ， 

















引起 上 述 故障 。 








处 理 方法 : 更 换 同 规格 电阻 R415 后 ， 故 障 排除 。 


七 、 信 号 注入 法 















































关闭 低压 阀 ， 并 将 一 









































信号 注入 法 是 用 信 








能 存在 故障 的 有 关 电 路 
断 各 级 电路 是 否 正 常 的 
(一 ) 特点 说 明 














中 ， 然 后 再 利 






































用 示波器 和 
一 种 检测 方法 。 





电压 对 





为 结 霜 ,说 明 系 统管 路 堵塞 根据 开 
判断 为 制冷 系统 冰 堵 。 
只 较 大 
断 开启 制冷 系统 ， 借 助 


判 冷 系 


端 电压 及 行 电流 分 别 为 +113SV、350mA， 均 正 
电路 均 无 问题 ， 判 断 ABL 电路 有 故障 。 经 仔细 
电压 升 高 导 通 ， 导 致电 源 停 振 ， 从 而 


弛 发 生 需 或 其 他 正常 的 视 、 音 频 或 射频 信号 逐 级 注入 电器 可 


等 测 出 资料 或 波形 ， 从 而 判 








1) 信号 注入 点 不 同 ， 所 用 的 测试 信号 不 同 。 在 变频 级 以 前 要 用 高 频 信 号 ， 在 


号 。 


2) 注入 的 信号 不 但 要 注意 其 频率 ， 还 要 选择 它 日 





与 该 点 正常 工作 时 的 信号 电 平一 致 。 




















时 





KE 





变频 级 到 检 波 级 之 间 应 注入 465kHz 的 信号 ， 在 检 波 级 到 扬声器 之 间 应 注入 低频 信 


电 平 。 所 加 的 信号 电 平 最 好 


3) 因 测 试点 与 地 之 间 有 直流 电位 差 ， 故 信号 发 生 器 的 输出 端 要 加 隔 直 电 容 。 

















4) 检测 





极 注 入 信号 。 检 和 修 多 级 放大 器 ， 信 和 号 从 前 级 逐 级 向 后 级 检查 ， 


前 级 检查 。 
(二 ) 应 用 常识 






































信号 注入 法 通常 


低 、 声 音 失真 等 较 复杂 的 故障 ， 访 方法 检测 起 来 十 分 有 效 。 实 际 操 
往 前 逐 级 进行 ， 因 为 只 有 后 级 正常 才能 检查 前 级 ， 否 则 只 能 徒劳 无 功 。 
般 分 两 种 ， 一 种 是 顺 向 寻找 
[在 电路 的 输入 端 ， 然 后 再 利 





信号 注入 法 检测 一 


中 ， 顺 向 寻找 法 是 把 电信 号 力 




















级 电路 的 波形 的 





压 等 





电路 无 论 是 高 频 放 大 电路 ， 还 是 低频 放大 电路 ， 都 选择 由 基 极 或 集 电 
由 可 以 从 后 级 逐 级 向 





























上 Ll 











3 











] 来 检查 高 、 中 频 信 道 、 视 放 信 道 以 及 伴音 通道 ， 对 灵敏 度 
作 时 ， 注 意 从 后 


种 是 逆向 检查 法 。 其 






































j 示 波 需 或 电压 表 测 量 各 





， 从 而 判断 故障 出 在 哪个 部 位 。 逆 向 检查 法 是 把 示波器 和 电 














压 表 接 在 输出 端 上 ， 然 后 从 后 向 前 逐 级 加 电信 号， 


莽 攻 于 4 




















从 而 查 出 问题 所 在 。 
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le 工 实用 技能 手册 


























综 上 所 述 , 采用 信号 注入 法 可 以 把 故障 孤立 到 某 一 部 分 或 蘑 一 级 ， 有 时 甚至 能 











判断 出 是 某 一 组 件 。 判 断 出 故障 在 某 一 部 分 时 ， 可 进一步 通过 别 的 检测 方法 检查 、 
核实 ， 从 而 找 出 故障 之 所 在 。 








(三 ) 应 用 技能 








1. 检测 放大 电路 ”首先 将 一 固定 场 强 的 电视 信号 输入 到 放大 器 的 输入 端 ， 再 























没有 增 大 或 无 信号 输出 ， 则 表明 该 级 放大 电路 没有 放大 。 





用 声 强 仪 测量 信号 输出 值 ， 并 与 输入 信号 相 比 较 。 如 果 测 量 哪 一 级 输出 信号 的 强度 





2. 开机 后 保护 电路 立即 动作 



































当 开 机 后 保护 电路 立即 动作 ， 而 难以 判断 是 否 








行 频 偏 低 或 逆 程 电容 容量 减少 时 ， 可 断 开 彩电 的 行 保护 电路 ， 同 时 在 行 管 集 电 极 上 
接 一 个 0.5A 的 熔 丝 。 再 找 一 台 正 常 的 黑白 电视 机 ， 用 导线 将 两 台电 视 机 的 地 连 起 
接着 焊 开 两 电视 机 的 推动 管 基 极 ， 将 输 往 黑白 电视 机 推动 管 基 极 的 行 频 脉 冲 连 
接 到 彩电 的 推动 管 基 极 。 当 两 电视 机 都 通电 时 ， 如 果 彩 电 出 现 正 常 光栅 ， 则 表明 行 


来 。 



























































频 偏 低 ; 如 果 彩 电 行 管 集 


































































































(四 ) 应 用 实例 


电极 的 熔 丝 迅速 熔断 ， 则 表明 逆 程 电容 容量 不 足 。 





例 1. MG-21 型 单 放 机 ， 一 声 道 无 声 。 
故障 现象 : 一 声 道 正常 ， 但 一 声 道 无 声 。 

















分 析 与 检测 : 此 故障 一 般 用 信 








MG-21 型 单 放 机 采用 集成 BA3506 。 








心 捐 


查 ， 


8V, 











号 注入 法 中 的 本 机 信号 ， 即 左右 声 道 短 接 法 。 
检测 时 ， 首 先 将 音量 电位 咒 W1 的 左右 声 道中 


ji 头 端 短 路 ， 试 机 ， 故 障 依旧 ， 由 此 判断 故障 在 后 级 功放 部 分 。 再 将 耳机 插座 的 
左右 声 道 输出 脚 短 接 ， 此 时 两 声 道 均 正 常 ， 且 检测 集成 电路 BA3506 的 〈6) 、(11) 
车 电压 一 致 ， 由 此 说 明 IC 基本 正常 ， 估 计 故 障 出 在 外 围 电路 中 。 经 进一步 仔细 检 





发 现 电 容 C206 已 损坏 。 





























处 理 方法 : 更 换 C206 后 ， 故 障 排除 。 
例 2. 海信 A3 机 心 电 视 机 ， 水 平 亮 线 。 
故障 现象 : 加 电 开 机 后 ， 出 现 水 平 亮 线 。 

















分 析 与 检测 : 测量 场 输出 集成 














电路 N451 (12) 脚 电 压 为 0V，(6) 脚 电 压 高 达 




















其 他 引 脚 无 明显 异常 。 用 信和 号 











注入 法 从 N451 (6) 脚 和 (12) 脚注 入 信号， 








屏幕 上 的 亮 线 都 能 够 瞬时 拉 开 或 者 上 下 大 幅度 跳跃 ， 证 明 N451 及 其 外 围 组 成 的 电 
路 基本 正常 。 再 从 N101 (32) 脚注 入 信号 ， 屏幕 上 也 有 明显 反应 ， 由 此 判断 维修 


























开关 S251 异常 。 拆 下 S251 检查 ， 发 现 其 已 损坏 。 





处 理 方法 : 更 换 S251 后 ， 故 障 
例 3. 新科 SVD280Z 型 影碟 机 ， 


排除 。 
无 图 像 。 





故障 现象 : 播放 盘 片 时 有 伴音 无 图 像 。 
分 析 与 检测 : 根据 现象 ， 判 断 故 障 出 在 视频 D/A 及 其 传输 信道 。 该 机 采用 的 
视频 D/A 处 理 芯 片 (SVD1810) 内 部 还 集成 了 音频 D/A 及 卡拉 OK 混 响 电路 。 





采用 信号 注入 法 进行 检测 ， 取 





电视 机 的 视频 信号 作为 测试 源 ， 从 视频 输出 插座 
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向 前 逐 级 触 碰 ， 当 触 磁 到 L107 时 ， 发 现 其 一 端 有 正常 噪 波 ， 而 另 一 端 无 任何 反应 。 
拆 下 电感 L107 检查 ， 发 现 其 已 开路 损坏 。 














处 理 方法 : 用 一 只 同型 号 贴 片 电感 更 换 后 ， 故 障 排除 。 
八 、 断 路 检查 法 
断路 法 又 称 断 路 分 割 法 ， 它 通过 割断 某 一 电路 或 焊 开 某 一 组 件 、 接 线 来 压缩 故 

















障 范围 ， 是 缩小 故障 检查 范围 的 一 种 常用 
断 开 可 疑 部 分 电路 ， 断 开 哪 一 级 后 






































方法 。 如 某 























检修 电流 过 大 烧 熔 丝 故 障 。 


(一 ) 特点 说 明 


电流 恢复 正常 ， 故 障 就 出 在 哪 一 级 。 





有 串 整 机 电流 过 大 ， 可 逐渐 


此 法 常用 来 





1) 断路 法 严格 说 来 不 是 一 种 独立 的 检测 方法 ， 而 是 要 与 其 他 的 检测 方法 配合 




































































使 用 ， 才 能 提高 维修 效率 ， 节 省 工时 。 

2) 断路 法 在 操作 中 要 小 心 谨慎 ， 特 别 是 分 割 电路 时 ， 要 防止 损坏 元 器 件 、 集 
成 电路 和 印 制 电路 板 。 

(二 ) 应 用 常识 

断路 法 主要 用 于 检修 负载 短路 和 负载 过 重 的 故障 。 此 外 ， 分 割 法 还 可 用 来 检修 
开路 、 接 触 不 良 等 故障 。 如 果 当 测量 到 茶点 对 地 短路 时 ， 首 先 看 看 是 由 哪 几 个 支 路 

















交汇 于 这 一 点 ， 然 后 逐一 或 有 选择 地 分 别 将 各 支 路 断 开 ， 当 断 开 茶 一 支 路 时 短路 现 
象 消失 ， 则 说 明 短路 组 件 就 在 此 条 支 路 上 。 
1. 种 类 ”断路 法 依 其 分 割 方 法 不 同 ， 可 分 为 对 分 法 、 特 征 点 分 割 法 、 经 验 分 


割 法 及 逐 点 分 割 法 等 。 所 谓 对 分 法 ， 是 指 把 整个 
半 电 路 中 ; 然后 将 有 故障 





出 故障 为 止 。 




















电路 先 一 分 为 二 ， 测 














半 





电路 再 

















特征 点 分 割 法 就 是 找到 








经 验 分 割 法 由 
出 端 作为 分 割 点 。 
逐 点 分 割 法 ， 是 指 按 信号 的 传输 
绍 的 信号 注入 法 已 经 采 
电路 时 要 小 心 谨慎 ， 有 些 电 路 不 能 随便 断 开 的 要 给 予 重视 ， 





实 ， 在 上 面 介 


应 用 分 割 法 检测 
然 故障 没 排 除 ， 还 会 添 新 的 故障 。 

2. 注意 事项 “使 用 断路 法 修理 电器 时 应 注意 : 
H 电 视 机 的 行 输出 级 收音机 、 收 录 机 


障 部 位 入 手 ， 








1 是 根据 人 人 




































































用 了 分 割 法 。 

































































无 故障 时 ， 再 结合 





级 分 割 开 时 ， 铬 想 测量 开关 








ee 
局 
上 , 书 、 


量 时 ， 应 特别 注 
























































源 部 分 产生 新 的 故障 。 








适当 选择 分 割 点 ， 
的 功放 级 等 。 当 常见 故障 部 位 


出 故障 在 哪 一 
分 为 二 ， 这 样 一 次 又 一 次 一 分 为 二 直到 检测 


路 中 的 关键 信号 点 ， 测 试 特征 信号 是 否 正确 ， 若 信号 
正确 ， 则 基本 说 明 其 相关 电路 是 正常 的 ， 否 则 进行 检查 ， 以 此 方法 对 电路 进行 分 割 。 
门 的 经 验 ， 估 计 故 障 在 哪 一 级 ， 那 么 将 该 级 的 输入 、 输 








页 序 ， 由 前 到 后 或 由 后 到 前 逐 级 加 以 分 制 。 其 


未 





应 从 常见 故 


电路 原理 图 和 实际 结构 进行 逐步 分 割 。 在 进行 动态 (通电 ) 测 
防止 造成 新 的 故障 。 例 如 ， 当 彩色 电视 机 因 负 载 过 重 而 把 行 输出 


电源 输出 电压 ， 应 接 上 假 负 载 ， 否 则 会 使 原本 正常 的 电 
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在 检修 开路 故障 时 应 注意 ， 如 图 
18-2 所 示 的 整流 电源 由 于 变压器 了 二 次 
侧 的 电阻 很 小 ， 即 使 某 个 二 极 管 有 开路 
故障 ， 在 路 测量 也 是 通 的 。 例 如 ,，T 开 
路 时 ， 当 用 万 用 表 黑 表笔 接 A 点 、 红 表 
笔 接 B 点 测 电 阻 时 ， 实 际 上 是 通过 了 二 
次 侧 电阻 测量 VD3 的 正 向 电阻 ， 万 用 表 
显示 的 是 正常 二 极 管 正 向 电阻 。 当 把 T 
二 次 侧 和 整流 桥 分 割 开 时 ， 在 路 测量 就 
会 出 现 假象 了 。 






































































































































那 块 
(三 ) 应 用 技能 
1. 检修 无 光栅 故障 ” 先 将 消 





用 于 























CZ 





























[个 > 个 一 小 





沁 
整流 











路 





图 182 





用 分 割 法 检修 接触 不 良 故障 时 ， 要 让 各 电路 板 分 别 单独 受 外 力作 用 ， 则 外 力作 
电路 板 时 故障 现象 有 显著 变化 ， 故 障 就 在 哪 块 电路 板 上 。 


人 磁 线 圈 的 插头 拨 掉 ， 检 查 消 磁 电路 ， 青 次 将 开关 


























电源 接 上 检查 ， 最 后 还 接 上 假 负 载 检查 ， 





电源 断 开 ， 检 查 整流 部 分 ， 然 后 再 将 开关 
直至 修复 。 


2. 检修 烧 熔 丝 故障 ”如果 熔 丝 为 破坏 性 熔断 ， 电 路 中 必 有 短路 ， 此 时 可 先 把 











负载 去 掉 ， 以 判别 短路 发 生 在 电源 变压器 中 ， 还 是 后 级 电路 中 。 这 样 逐 级 分 割 测 











试 ， 直 至 最 后 找 出 短路 点 。 
(四 ) 应 用 实例 
例 1. 牡丹 江 牌 MS31-2 型 黑白 
































电视 机 








四 三 无 ” 
= o 


故障 现象 : 开机 “三 无 "， 电 源 指示 灯 也 不 亮 。 








' 


分 析 与 检测 : 引起 此 类 故障 的 原因 主 
源 负载 过 重 。 打 开机 壳 ， 测 稳 压 
试 取 下 10BX2 ， 此 时 测 整流 多 
伴音 正常 ， 由 此 判断 9L2 供 
一 般 情 况 下 ， 出 现 负载 重 的 故障 现象 


























偷 出 端 电 压 正 常 。 装 上 10BX2， 焊 
电 支 路 有 问题 ， 
时 ， 行 输出 部 分 的 可 能 性 较 大 ， 所 以 首先 


有 两 个 : 一 是 电源 部 分 有 故障 ， 二 是 电 


电源 输出 端 电压 仅 SV， 整 流 输 出 端 电压 仅 9.5V。 














9L2 一 端 后 试 机 ， 
重点 应 检查 行 推动 级 和 行 输出 部 分 。 














检查 行 输出 部 分 。 关 机 后 焊 上 9L2， 并 焊 


明显 异常 。f 




















9BG9 损坏 。 





处 理 方法 : 更 换 9BG9 后 ， 故 障 排除 。 


例 2. AB915D 型 DVD 机 ,“ 三 无 ”。 
故障 现象 : 开机 “三 无 ”。 
分 析 与 检测 : 经 检测 ， 发 现 译 码 





























焊 上 9L6， 测 89BG7c 极 对 地 正 反 向 
关 组 件 有 击 穿 现 象 。 试 拔 下 CZ-G, 测 S 校正 电容 9C19 正常 ， 检 查 发 现 阻尼 二 极 管 


916 一 端 ， 在 路 测量 9BG7 和 9C18, 无 


电阻 均 为 450Q 左右 ， 由 此 说 明 相 























已 


电路 的 5V、3.3V 及 2.5V 供电 均 正 常 ， 但 测 


量 复位 IC (V6300) (4) 脚 复位 电 平 为 2.7V， 正 常 应 为 SV 左右 。 试 代 换 V6300 
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后 ， 开 机 故障 依旧 ， 由 此 判断 负载 有 问题 。 

该 机 V6300 输出 的 复位 信号 同时 加 到 了 译 码 芯片 ES4428 、FLASH ROM、 视 频 
编码 需 CS4955 及 音频 数 模 转换 器 CS4228 上 。 采 用 断路 法 进行 检修 ， 试 依次 断 开 各 
部 分 的 复位 引 脚 ， 发 现 当 断 开 CS4955 的 复位 脚 时 ， 测 量 复位 电压 恢复 为 正常 的 高 
电 平 。 根 据 上 述 检查 结果 ， 判 断 CS4955 已 损坏 。 

处 理 方法 : 更 换 CS4955 后 ， 故 障 排除 。 

例 3. 厦 新 8156 型 影碟 机 ， 开 机 无 反应 。 

故障 现象 : 打开 电源 开关 ， 指 示 灯 和 VFD 屏 均 不 亮 。 

分 析 与 检测 : 加 电 测 场 效 应 管 VP1 源 极 电 压 ， 发 现 表 头 指针 瞬间 正 向 跳动 ， 
随即 返回 零 位 处 ， 由 此 说 明 开 关 电 源 已 起 振 ， 判 断 负 载 存在 过 电流 或 短路 性 故障 。 
首先 用 万 用 表 测 量 过 电流 检测 电阻 RP12 阻 值 为 12， 与 正常 值 相符 。 再 逐 
检测 A+5V、D+5V 及 + 上 127V 的 负载 在 路 电阻 ， 发 现 D +5V 负载 电阻 仅 有 3Q。 试 
断 开 JP3 (6) 脚 接 插头 ， 再 测 D +SV 负载 电阻 仍 为 32， 由 此 判断 该 负载 电路 有 问 
题 。 经 进一步 仔细 检查 ， 发 现 滤波 电容 CP25 击 穿 。 

处 理 方法 : 更 换 同 型 号 电容 后 ， 故 障 排除 。 

九 、 示 波 器 观察 波形 法 

用 波形 检测 法 能 准确 、 快 速 判断 故障 部 位 。 利 用 示波器 跟踪 观察 信号 通路 各 测 
试点 ， 并 根据 波形 失真 的 情况 进行 分 析 ， 可 直观 地 看 出 问题 。 

(一 ) 特点 说 明 

1) 示波器 法 的 特点 在 于 直观 ， 通 过 示波器 可 直接 显示 信和 号 波形 ， 也 可 以 测量 
信号 的 瞬时 值 。 

2) 不 能 用 示波器 去 测量 高 压 或 大 幅度 脉冲 部 位 ， 如 电视 机 中 显像管 的 加 速 极 
与 聚集 极 的 探头 。 

3) 当 示 波 器 接 人 电路 时 ， 注 意 它 的 输入 阻抗 的 旁 路 作用 。 通 常 采用 高 阻抗 、 
小 输入 电容 的 探头 。 

4) 示波器 的 外 壳 和 接地 端 要 良好 接地 。 

(二 ) 应 用 技能 

1. 图 像 无 彩色 ”实践 证 明 ， 巧 修 图 像 无 彩色 故障 主要 是 采用 波形 检测 法 ， 表 
配 以 电压 、 电 阻 测量 。 对 于 集成 度 较 高 的 两 片 式 彩电 ， 由 于 外 部 元 器 件 减少 ， 更 需 
要 采用 此 法 ， 并 可 提高 检修 质量 和 效率 。 具 体操 作 方法 通常 有 两 种 ， 一 种 是 沿 信和 号 
流程 跟踪 检测 ， 另 一 种 是 抓 住 关键 点 进行 分 割 检 测 。 

另外 ， 在 测量 波形 时 ， 还 可 配合 使 用 强行 消 色 法 ,调节 色 饱和 度 和 对 比 度 来 判 
断 故 障 ， 也 可 以 通过 必要 的 调整 〈 或 替换 元 器 件 ) ， 使 所 显示 的 波形 恢复 正常 来 排 
除 失 调 型 (或 损坏 型 ) 的 故障 。 

2. 图 像 对 比 度 不 足 ”用 示波器 检测 各 关键 点 全 电视 信号 的 幅度 可 以 区 分 故障 
部 位 。 若 中 放 集成 电路 输出 端的 全 电视 信号 幅度 正常 ， 则 故障 出 在 视 放 部 分 ; 否 
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则 ， 说 明 中 频 系 统 有 故障 。 中 频 系统 的 故障 通过 检测 中 放 AGC 电压 可 以 进一步 区 
分 故障 是 出 在 中 放 集 成 电路 ， 还 是 由 调谐 器 的 混 频 器 、 前 置 中 放 或 声 表 面 波 滤 波 器 
性 能 不 佳 造成 的 。 

3. 判断 激光 头 的 好 坏 ”采用 RF 波形 幅度 测试 法 ， 此 方法 是 利用 示波器 测量 
RF 放大 器 输出 的 激光 头 RF 信和 号 幅度 来 判断 激光 头 的 好 坏 。 具 体 方 法 是 : 首先 通 
电 开 机 ， 再 装 入 碟 片 ， 当 碟 片 转动 时 ， 用 示波器 测量 RF 信号 端的 波形 ， 正 常 的 RF 
信号 的 波形 应 为 1.2 ~1.5V ( 峰 峰 值 )， 并 且 了 眼 图 清晰 无 干扰 。 如 果 测 得 RF 信和 号 
的 波形 不 正常 ， 而 且 调整 激光 头 功率 、 聚 焦 、 循 迹 可 调 电 位 器 后 ，RF 信号 仍 达 不 
到 要 求 ， 则 说 明 激 光头 已 老化 或 失效 。 

利用 示波器 进行 测量 ， 可 以 对 聚焦 、 循 迹 的 调整 做 出 直观 的 反应 ， 但 必须 有 一 
个 前 提 条 件 ， 需 要 在 光碟 旋转 的 情况 下 进行 测量 才能 判断 。 

4. A 类 晶体 管 放 大 器 的 波形 测试 ”为 保证 A 类 放大 器 无 失真 输出 ， 其 晶体 
基 极 偏 置 电阻 R, 的 集 电 极 电阻 R. 必须 选择 合适 ， 否 则 输出 端 会 产生 波形 失真 。 示 
波 器 法 可 方便 地 观察 出 其 波形 失真 与 否 。 

5. B 类 晶体 管 放 大 器 的 波形 测试 B 类 推 挽 放大 器 偏 置 在 截止 区 ， 没 有 信和 号 时 
静态 电流 很 小 。 但 由 于 集 电极 电流 的 非 线性 ， 在 信号 振幅 通过 零点 并 从 一 个 管 到 另 
一 个 管 交 替 时 ， 会 产生 交叉 失真 。 为 了 防止 集 电 极 电流 完全 截止 ， 应 在 推 挽 晶 体 管 
基 极 加 微小 的 偏 压 。 借 助 于 示波器 ， 可 以 观察 波形 对 电阻 参数 的 选择 。 

(三 ) 应 用 实例 

例 1. 摩托 罗拉 GC87 型 手机 ， 接 听 电 话 有 杂音 。 

故障 现象 : 接听 电话 时 ， 耳 机 内 有 强烈 的 “ 喀 喀 ” 噪 声 。 

分 析 与 检测 : 排除 耳机 故障 后 ， 用 示波器 进行 检测 ， 发 现 U900 (21) 脚 输入 
端 有 了 噪声 波形 ， 再 测量 PCM 编 解 码 器 U803 输入 、 输 出 端 也 有 杂 波 信号 ， 但 测量 
U802 (1) 肢 输 入 端 无 杂 波 信号 ， 由 此 判断 噪声 由 U802 引起 。 

处 理 方法 : 更 换 U802 后 ， 故 障 排除 。 

例 2. 新 科 SVD-220 型 超级 VCD 机 ， 不 读 碟 。 

故障 现象 ， 放 人 碟 片 后 ， 菊 光 显 示 器 先 显 示 “00”， 随 后 显示 “NO DISC”。 

分 析 与 检修 : 开机 观察 ， 发 现 托 盘 进 出 仓 正 常 ， 且 电视 有 开机 画面 。 试 放 和 人 矶 
片 ， 观 察 主轴 电机 能 转动 ， 在 光盘 转动 时 测 RF 波形 较 模 糊 ，DATA 信号 无 波形 ， 
但 测 BCK、LRCK 信号 有 波形 。 根 据 上 述 检 测 结 果 ， 判 断 故 障 出 在 CXA2549M 及 
CXD2545Q 伺服 电路 上 。 

用 示波器 测 CXA2549M (13) 脚 有 循 迹 误 差 信 号 波形 输出 ， 但 测 CXD2545Q 
(27) 脚 无 循 迹 误 差 信号 波形 输入 。 经 仔细 检查 ， 发 现 循 迹 误 差 信号 的 低 通 滤波 电 
路 中 贴 片 电阻 R153 开路 。 

处 理 方法 : 更 换 同型 号 R153 后 ， 故 障 排除 。 
例 3. 东芝 2979XP 型 ， 无 亮度 信号 。 




























































































束 


























































































































































































































第 十 八 章 ”电器 检修 技能 技巧 1233 
故障 现象 : 无 亮度 信号 输出 。 
分 析 与 检测 : 用 示波器 测量 QL03 的 e 极 输出 的 亮度 信号 波形 正常 ， 但 测 

















IC501 (TA8875N) 的 〈35) 脚 无 亮度 信和 号。 用 
脚 有 波形 而 L2 脚 无 波形 。 进 一 步 测量 ICLOL ( 


测 CTL 板 的 15 及 12 脚 ， 发 现 L5 
TA1200N) (17) 脚 输出 波形 正常 ， 








但 测 QL02 的 e 极 无 波形 输出 ， 经 检查 为 QLO2 
处 理 方法 : 更 换 QL02 后 ， 故 障 排 除 。 
例 4. 长 虹 C2588A 型 ， 光 栅 枕 形 失真 。 
故障 现象 : 光栅 枕 形 失真 ， 但 伴音 正常 。 
分 析 与 检测 : 根据 现象 ， 判 断 故 
VQ413b 极 ， 有 正常 的 场 频 锯齿 波 脉 六 
电压 正常 ， 但 测 其 (5) 脚 场 频 抛物 波 杂 乱 无 















































障 在 枕 形 失真 校 了 
波形 。 继 而 检测 NQ401 (8) 脚 行 逆 程 脉冲 


损坏 。 





E 电 路 。 首 先 用 示波器 观察 





章 。 仔 细 检 查 C479 、C482 、C493 、 


1416 、R493 等 相关 元 器 件 ， 发 现 C482 (0.015KF) 失效 。 





处 理 方法 : 更 换 同型 号 电容 后 试 机 ， 久 


例 5. 长 虹 C2588P 型 彩 旧 














电 ， 无 混 响 效果 


No 


故障 现象 : 伴音 及 卡拉 OK 输出 均 正常 ， 但 无 混 响 效果 。 











E 栅 恢复 正常 ， 故 障 排除 。 














分 析 与 检测 : 该 机 卡拉 OK 
送 入 混 响 电路 与 原 MIC 信 
解码 信号 送 入 功放 电路 。 
脚 均 有 正常 波形 ， 但 在 上 
复 正 常 ， 由 出 
电容 CK98 短 














号 混合 ， 
用 示波器 观察 NQKO1 
电阻 RK56 两 端 测 不 到 山 



































路 。 





电路 信号 流程 是 




















话 简 MIC 信号 通 





过 ALC 电路 控制 ， 





分 R、L 两 路 信号 加 至 解码 器 ， 经 解码 器 输出 





(1) 、(3) 脚 、NQS15 (13) 、(14) 
波形 。 试 断 开 RK56， 测 量 波形 恢 








判断 CK97 、CK98 、VQK15 或 RK57 有 问题 。 经 逐一 仔细 检查 ， 发 现 


处 理 方法 : 用 一 只 1200pF 电容 更 换 后 ， 故 障 排除 。 


十 、 敲 击 法 











机 器 运行 时 好 时 坏 可 能 是 虚 焊 或 接触 不 良 或 金 


对 于 这 种 情况 可 以 用 剖 








和 法 进行 检查 。 具 体 做 法 是 利 月 





属 氧 化 电阻 增 大 等 原 
绝缘 体 ， 在 加 








因 造 成 的 ， 
有 或 不 加 电 的 

























































































情况 下 ， 对 有 可 能 出 问题 的 部 位 进行 敲打 和 按压 ， 然 后 根据 情况 进一步 检查 故障 点 
的 位 置 ， 并 排除 。 要 注意 的 是 ， 高 压 部 位 一 般 不 用 敲 击 法 。 

(一 ) 应 用 常识 

敲 击 法 是 检查 虚 焊 、 脱 焊 等 接触 不 良 造 成 故障 最 有 效 的 方法 之 一 。 

当 通 过 目测 检查 后 ， 怀 疑 某 处 电路 有 虚 焊 、 脱 焊 等 接触 不 良 的 现象 时 ， 就 可 以 





采用 敲 击 法 来 进一步 检查 ， 
板 边沿 ， 振 动 板 上 各 元 器 件 ， 
此 外 用 指 尖 轻 压 被 1 








司马 


吊 帅 肥 




















具体 方法 可 倒 握 螺钉 旋 具 ， 用 螺钉 旋 具 柄 殴 击 印 
快速 找到 故障 部 位 。 
人 不 疑 的 元 融 件 或 引线 ， 也 可 以 有 








电路 


a 


助 于 找到 虚 焊 或 脱 焊 部 位 ; 





按压 电路 板 的 一 些 部 位 ， 常 常 能 快速 找到 故障 所 在 ， 如 日 
方 。 不 过 采用 这 种 方法 ， 轻 重 一 定 要 适度 ， 要 凭借 指 尖 的 敏感 与 细心 上 

















电路 板 上 印 制 电路 断裂 的 地 
的 观察 9 
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视 后 盖 ， 拉 出 电路 板 ， 
则 故障 冯 
2. 压缩 机 曲轴 裂纹 ”曲轴 裂纹 常 发 生 在 曲柄 与 3 
外 用 干燥 的 细 铁 习 撤 在 需要 检查 的 部 位 ， 同 时 用 小 锤 ， 轻 轻 
在 铁 导 聚积 的 中 间 就 有 清楚 的 裂纹 。 


把 曲轴 
敲 击 曲轴 ， 这 时 举 


面 的 油污 ， 再 用 煤油 浸 洗 整个 曲轴 ， 然 后 将 曲轴 的 两 端 支撑 在 木 架 上 ， 
轻 敲 了 
“ 波 波 ” 
裂纹 月 
3. 打印 机 时 好 时 坏 ” 打 印 机 出 现时 好 时 坏 的 现象 很 可 能 是 由 对 
E 子 或 其 他 项 击 物 轻 轻 地 敲打 接 插件 使 其 产生 
振动 ， 若 敲打 到 某 处 打印 机 出 现 故 障 或 停机 ， 则 问题 就 可 能 产生 在 这 个 接 扣 


位 置 接触 不 良 引起 的 ， 可 以 


(二 ) 应 用 技能 


1. 电视 图 像 伴 


























i 在 这 一 部 位 。 


音 时 有 时 无 ， 用 手轻 轻 敲 击 电视 外 充 ， 若 故障 明显 ， 了 
j 螺 钉 旋 具 柄 轻 轻 敲 击 可 疑 组件 ， 敲 到 某 一 部 位 故障 明显 ， 

















了 打开 电 














轴 贷 的 接合 处 。 检 查 时 ， 先 





























探伤 机 磁化 ， 了 
E 意 观察 


As ， 

















如 果 缺 乏 上 述 设备 ， 也 可 用 锤 击 法 进行 检查 。 要 检查 前 ， 先 清除 粘 附 在 曲轴 表 





上 生 每 道 曲柄 。 曲 轴 如 无 裂纹 ， 常 发 生 乌 销 





在 。 





的 





| 


的 短促 声音 ， 用 放大 镜 仔 细 检 查 ， 如 发 现 有 、 








用 小 橡胶 名 














日 








应 停机 断 


























电 拔 下 该 接 插件 进行 处 理 
(三 ) 应 用 实例 

例 1. 三 星 743DF 型 显示 器 ， 光 机 
故障 现象 : 使 用 中 光栅 上 出 现 三 
分 析 与 检测 : 引起 此 类 故障 的 原 
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已 淳 
天 吊 。 


















































、 四 行 彩带 。 
因 主要 有 两 个 : 一 是 显 像 ， 被 磁化 ， 二 是 天 
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区 





属 


用 小 手 锤 轻 
声 ; 曲轴 如 有 裂纹 ， 则 发 出 

















渍 冒 出 一 黑 线 的 地 方 ， 就 是 








F 接 插件 中 某 个 



































人 件 上 ， 





















































电源 的 自动 消 磁 电路 有 问题 。 

首先 打开 机 壳 和 电源 的 铁 屏 蔽 盒 ， 通 电 观 察 电源 消 磁 电路 各 相关 元 器 件 ， 未 发 
现 开 焊 打 火 现象 。 再 用 螺钉 旋 具 绝缘 木 把 轻 敲 PTC1 消 磁 电阻 ， 同 时 观察 屏幕 光 
栅 ， 发 现 光栅 局 部 彩带 随 敲 击 而 拌 动 。 进 一 步 关 机 用 万 用 表 R x 10 挡 测 量 消 磁 电 
阻 ， 发 现 其 阻 值 与 标 称 阻 值 差距 较 大 ， 由 此 判断 该 电阻 已 损坏 。 

处 理 方法 : 更 换 同 规格 电阻 后 ， 故 障 排除 。 

例 2. 海信 纯 平 TF2988A 型 ， 工 作 异 常 。 

故障 现象 敲 击 外 过 时 ， 行 幅 扩 大 、 场 幅 压 缩 ， 且 局 部 卷 边 。 

分 析 与 检测 斋 击 机 器 外 壳 ， 同 时 用 万 用 表 测 +B 电压 为 115V 稳定 ， 由 此 说 
明 故 障 与 +B 电压 无 关 ， 判断 枕 形 校正 电路 有 问题 。 首 先 逐 一 检测 V401 、V402、 
V403 的 各 极 电压 ， 均 与 正常 值 相符 。 青 项 击 外 壳 ， 测量 枕 形 校正 场 电路 供电 为 





























-40V 左 右 ， 正 常 应 为 -27V， 且 检测 R429 (2.2Q/2W) 两 端 电压 也 不 正常 。 经 进 


一 步 仔细 检查 各 相关 元 器 件 ， 发 现 L402 (2) 脚 脱 焊 。 








处 理 方法 : 补 焊 后 ， 故 障 排 除 。 


-HH 




















出 现 绿色 水 平 





FI 2 
型 彩 


故障 现象 : 偶尔 出 现 数 根 绿 色 水 3 


例 3. 东芝 289X4MH 姓 


乙 ， 





亮 线 。 
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分 析 与 检测 : 用 万 用 表 测 视 放 管 0Q507b 极 电压 正常 ,但 测 其 c 极 电压 仅 为 
35V， 正 常 应 为 145V。 拆 下 Q507， 对 其 进行 测量 ， 未 发 现 异 常 。 试 用 小 棒 轻 敲 管 
颈 电子 枪 部 位 ， 故 障 随 之 变化 ， 由 此 判断 绿 枪 阴 极 与 灯丝 出 现 热 短路 故障 。 经 进 一 
步 仔细 检查 ， 发 现 绿 枪 阴极 与 灯丝 短路 。 

处 理 方法 : 用 一 根 塑 皮 导 线 在 行 输出 变压器 磁 心 上 绕 两 圈 ， 然 后 将 导线 两 端 焊 
在 显像管 尾 板 的 (9) 、(10) 端 上 ， 并 拆除 原来 的 两 根 线 ， 故 障 排除 。 

例 4. 华 萎 BCD-182 型 电 冰箱 ， 箱 内 降温 缓慢 。 

故障 现象 : 通电 后 ， 压 缩 机 能 起 动 运转 ， 但 箱 内 降温 缓慢 。 

分 析 与 检测 : 开机 检查 ， 发 现 压 力 表 指示 偏 低 ， 莹 发 器 内 无 气体 喷 流 声 ， 由 此 
判断 系统 有 故障 。 

首先 检查 系统 管 路 各 接头 ， 未 发 现 泄漏 现象 。 再 用 木 柄 硕 击 过 滤器 靠 毛细 管 
端 ， 边 斋 边 观察 ,无 明显 变化 ,说 明 系 统 存 在 冰 墙 故障 。 断 电 停 机 ， 待 一 段 时 间 后 
再 开机 ， 故 障 消 失 ， 由 此 说 明 蒸 发 器 冰 堵 。 

检修 方法 : 将 温度 熔断 器 、 双 金属 开关 等 元 器 件 拆 下 ， 用 焊 枪 来 回 烧 烤 蒸发 
器 ， 放 出 制冷 剂 后 ， 抽 真 、 充 剂 ， 故 障 排除 。 

十 一 、 升 /降温 检查 法 

升温 法 是 用 电 烙 铁 或 电热 吹风 给 某 个 有 怀疑 的 组 件 加 热 ， 使 故障 现象 及 早出 
现 ， 从 而 确定 损坏 组 件 。 降 温 法 是 用 蕊 酒精 的 棉 球 给 某 个 有 怀疑 的 组 件 降 温 ， 使 故 
障 现象 发 生变 化 或 消失 ， 从 而 确定 故障 组 件 。 这 两 种 方法 主要 用 于 由 于 电路 中 组 件 
热 稳定 性 变 差 而 引发 的 软 故 障 的 检修 。 

(一 ) 应 用 技能 

1) 当 发 现 某 元 器 件 温 升 异常 时 ， 可 用 电 吹 风 的 冷风 挡 或 用 酒精 棉 球 对 该 元 器 
件 进行 降温 处 理 ， 使 其 表面 迅速 冷却 。 待 冷却 后 再 开机 ， 如 发 现 刚 才 的 故障 明显 减 
轻 或 消失 ， 则 可 初步 判断 该 元 器 件 已 热 失效 或 有 问题 ， 应 予以 更 换 。 当 发 现 元 器 件 
热 稳定 性 差 时 ， 用 冷却 法 无 效 的 情况 下 ， 就 可 用 烙铁 或 电 吹风 对 被 怀疑 的 元 器 件 进 
行 适当 的 加 热处理 ， 然 后 再 开机 观察 ， 如 发 现 刚才 不 明显 的 故障 加 重 了 ， 则 可 对 该 
元 器 件 进行 重点 检查 ， 甚 至 将 其 更 换 。 

2) 机 内 元 器 件 一 般 都 有 几 百 个 ， 要 做 到 每 个 元 器 件 都 采用 “降温 法 ”来 处 理 
既 不 现实 又 不 安全 ， 因 此 在 采用 “降温 法 ”之 前 ， 应 先 确 定 一 下 故障 范围 和 可 能 
损坏 的 元 器 件 ， 然 后 再 实施 “降温 法 ”。 

3) 若 发 生 的 故障 与 温度 密切 相关 ， 例 如 ， 天 气 热 时 出 现 故障 或 故障 频繁 ， 而 
天 气 凉快 时 故障 明显 减少 ， 则 可 考虑 用 升降 温 法 判断 故障 部 位 。 

4) 采用 升温 或 降温 时 要 注意 温度 变化 不 要 超过 组 件 所 允许 的 范 
过 高 或 降温 过 低 ， 否 则 会 损坏 元 器 件 。 

(二 ) 应 用 实例 

例 1. CTXVL500 彩色 CRT 显示 器 ， 显 示 内 容 左右 扭曲 
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故障 现象 : 刚 开机 时 显示 的 内 容 正常 ， 随 后 发 生 显示 内 容 左右 扭曲 、 上 下 晃动 。 

分 析 与 检测 : 根据 故障 现象 ， 判 断 扫 描 电 路 或 电源 电路 有 不 稳定 的 元 器 件 。 采 
用 人 为 “降温 ”法 对 行 振荡 集成 电路 TDA1180P、 场 振荡 集成 电路 TDA1670A、 电 
源 整 流 桥 堆 PR801 等 元 器 件 进行 “降温 ”人 处理， 当 对 整流 桥 堆 PR801 实施 “ 降 
温 ” 时 ， 故 障 现 象 瞬间 消失 ， 由 此 说 明 PR801 有 软 损坏 。 

处 理 方法 : 更 换 PR801 后 ， 故 障 排除 。 

例 2. 厦 华 XT-5680Rz 型 彩电 ， 图 像 行 幅 不 稳定 。 

故障 现象 刚 开 机 时 工作 正常 ， 约 30min 后 图 像 行 幅 时 大 时 小 。 

分 析 与 检测 : 根据 原理 分 析 ， 出 现 上 述 故 障 一 般 是 开关 电源 输出 电压 不 稳 所 
致 。 测 开关 电源 输出 的 110V 主 电压 在 刚 开 机 时 正常 ， 但 在 故障 出 现 后 ， 此 电压 在 
85 ~110V 之 间 波 动 。 试 断 开 110V 电源 负载 ， 接 上 假 负载 开机 ， 实 测 110V 主 电压 
也 在 上 述 范 围 内 变化 ， 由 此 判断 开关 电源 本 身 有 问题 。 待 机 融 冷 却 后 再 开机 ， 采 用 
“升温 法 ”对 开关 电源 电路 进行 全 面 检查 ， 当 烙铁 靠近 V505 晶体 管 进行 升温 时 ， 
故障 立即 出 现 ， 由 此 说 明 V505 性 能 不 良 

处 理 方法 : 更 换 V505 后 ， 故 障 排除 。 

例 3. 松下 NV-G33 型 录像 机 ， 自 动 停机 。 

故障 现象 : 开机 工作 一 段 时 间 后 突然 停机 全 无 ， 关 机 一 段 时 间 后 再 开机 ， 故 障 
重 现 。 

分 析 与 检修 : 开机 工作 一 段 时 间 后 突然 停机 全 无 ， 说 明 系 统 控制 电路 或 电源 电 
路 中 存 有 “ 软 故 障 "。 将 电 烙 铁 逐 个 靠近 被 怀疑 的 组 件 ， 当 靠近 IC1001 
(STK5340) 和 Q1001 (STRD1806E) 时 ,测量 电源 输出 接口 P1001 有 关 直 流 电压 
输出 均 正常 。 当 加 热 到 稳 压 管 D1012 时 ，P1001 输出 异常 ， 焊 下 检查 D1012 已 被 
穿 。 

处 理 方法 : 更 换 D1012 后 ， 故 障 排除 。 

例 4. 爱 德 牌 RZL40-15GW2 型 电热 器 ， 自 动 跳闸 。 

故障 现象 : 水 温 升 高 但 未 达到 设 定 温度 时 ， 漏 电 插 头 突然 跳闸 。 

分 析 与 检测 : 引起 此 类 故障 的 原因 主要 有 二 个 : 一 是 电热 水 器 本 身 出 现 漏电 故 
障 ， 二 是 超 温 保 护 器 误 动 作 。 检 和 修 时 ， 首 先 用 兆 欧 表 测量 电热 器 的 冷 态 绝缘 电阻 大 
于 5MOQ， 由 此 说 明 电热 器 绝缘 正常 ， 重 点 应 检查 超 温 保护 器 。 

将 超 温 保护 器 的 感 温 头 拉 出 ， 与 正常 时 一 样 ， 用 一 杯 约 85% 的 热 水 试验 时 不 
动作 ， 而 用 一 杯 100% 的 热 水 试 验 时 则 动作 。 接 着 装 上 机 器 试 机 ， 故 障 依旧 ， 检 查 
发 现 测 温 管 与 发 热管 壁 的 距离 不 符合 要 求 。 

处 理 方法 : 将 测 温 管 与 发 热管 的 距离 援 开 一 点 ， 使 测 温 管 与 发 热管 壁 的 距离 远 
一 点 ， 加 电 试 机 ， 故 障 排除 。 
十 二 、 升 / 降 压 检查 法 

升 压 和 降 压 法 是 指 用 升 高 和 降低 整 机 或 部 分 电路 的 工作 电压 的 方法 使 故障 及 早 
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出 现 的 一 种 检查 方法 。 

(一 ) 应 用 常识 

升 压 和 降 压 检查 法 一 般 适 用 于 以 下 三 种 情况 : 

1) 故障 十 分 隐藏 ， 几 小 时 甚至 几 天 以 上 才 出 现 一 次 ， 或 出 现 完 全 无 规律 仅 偶 
尔 发 生 。 

2) 故障 出 现 与 市 电 电 压 的 高 低 有 关 ， 在 市 电 正常 时 则 无 故障 出 现 。 

3) 显示 器 内 某 个 元 器 件 在 规定 的 电源 电压 下 容易 损坏 ， 常 见 的 有 行 输出 管 、 











行 输出 变压器 电源 调整 管 和 某 些 集成 电路 等 等 。 
对 于 第 一 、 二 种 情况 ， 在 进行 检查 时 ， 升 压 和 降 压 幅度 一 般 应 限制 在 整 机 相关 




















元 器 件 的 最 大 额定 值 范围 内 ， 若 还 不 能 使 故障 出 现 ， 可 在 短 时 间 内 略 超额 定 值 范 目 
试 坛 。 要 注意 的 是 ， 有 些 元 器 件 在 超 压 状 态 下 极 易 损 坏 ， 
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在 超 极限 条 件 下 长 久 工作 。 





膜 日 


因此 不 能 让 整 机 或 元 器 件 


















































对 于 第 三 种 情况 ， 需 使 用 升 压 法 ， 尽 量 采 用 调 压 器 来 逐渐 升 高 电压 ， 当 电压 调 
高 到 某 一 点 时 ， 电 路 往往 会 出 现 异 常 








岗 象 ， 据 此 便 可 分 析 判 断 故 障 所 在 。 





(二 ) 应 用 技能 

















当 开关 电源 故障 为 输出 电压 高 或 开机 瞬间 有 电压 然后 下 降 为 0V， 一 般 
















































































电 测试 确认 电路 正常 后 ， 再 恢复 220V 交流 供电 ， 一 般 用 交流 调 压 器 降 压 。 




















用 降 压 法 进行 检修 时 ， 应 首先 进行 低压 检测 ， 上 具体 方法 : 给 电视 机 加 5 
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用 降 压 
法 检测 较为 安全 、 方 便 。 降 压 检 修法 是 指 加 电 检修 开关 电源 时 ， 为 确保 开关 管 、 厚 
电路 及 主 负载 行 输出 管 的 安全 ， 用 较 低 的 交流 电 给 开关 电源 供电 ， 并 通过 低压 供 




















0V 以 


的 低压， 并 在 开机 有 瞬间 检测 开关 电源 +B 输出 端 电压 值 。 如 果 无 输出 或 输出 低 于 


+B 的 标准 值 ， 可 逐渐 提高 交流 调 压 器 的 输出 值 ， 使 + B 端 输出 电压 等 于 或 略 高 于 


标准 值 。 接 着 对 开关 管 及 推动 管 各 极 
































电压 进行 测试 ， 并 将 测试 结果 与 标准 值 进行 比 


较 ， 然后 分 析出 品 体 管 的 导 通 能 力 ， 推 断 出 它 对 开关 电源 输出 电压 的 影响 ， 进 而 找 
到 故障 所 在 。 


逐一 





(三 ) 应 用 实例 

例 1. 长 虹 C2965 型 彩电 ,“ 三 无 ”。 
故障 现象 : 开机 “三 无 ”。 

分 析 与 检测 : 拆 机 检查 ， 发 现 交 流 熔 丝 管 、 电 源 开 关 管 及 行 输 ! 














b 管 均 已 































































































电压 调 低 ， 同 时 用 万 用 表 监 测 +130V 输出 电压 ， 当 将 电视 机 交流 电压 调 至 65 


+1 





测量 C820 上 端 























30V 输出 电压 升 至 +140V 左右 ， 由 此 判断 开关 电源 输出 电压 过 高 。 





























损坏 。 


更 换 损坏 器 件 后 ， 采 用 “ 降 压 法 ”进行 检修 ， 用 交流 调 压 器 将 电视 机 的 工作 


V 时 ， 


在 交流 65V 供电 的 情况 下 ,测量 开关 电源 稳 压 电路 中 各 级 晶体 管 的 电压 ， 并 














根据 电压 值 分 析 各 晶体 管 的 导 通 情况 ， 发 现 比较 放大 管 V813 处 于 截止 状态 。 
电压 为 8V， 正 常 应 为 20V。 进 一 步 检 查 C820 、R817 、V816 等 相关 


























元 器 件 ， 发 现 C820 已 严重 漏电 。 





继而 
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处 理 方法 : 更 换 C820 后 ， 故 障 排 除 。 
例 2. 长 虹 C2965 型 彩电 ， 全 无 。 
故障 现象 : 开机 全 无 ， 且 屡 烧 开关 管 。 








分 析 与 检测 : 拆 机 检查 ， 发 现 熔 丝 管 伐 断 、 开 关 管 击 穿 ， 在 路 检测 行 管 及 稳 压 





电路 各 晶体 管 ， 未 发 现 明显 异 常 。 试 更 换 熔 丝 管 、 开 关 管 后 ， 用 交流 调 压 器 将 交流 























大 人 




















控 ， 从 而 导致 开关 电源 的 输出 电压 过 高 。 


















































比 正 常 电 压 高 2.7V。 焊 下 V811 检查 ， 发 现 其 b-e 结 漏电 。 
处 理 方法 : 更 换 V811 后 ， 故 障 排除 。 
例 3. 康佳 T2506 型 彩电 ， 全 无 。 

















电压 调 低 为 30V， 并 测量 +B 输出 电压 为 130V。 再 将 交流 5$0V 调 至 65V， 此 时 测量 
输出 电压 上 升 为 160V 左右 。 根 据 上 述 检测 结果 ， 判 断 稳 压 电 路 未 对 振荡 电路 起 











经 分 析 ， 用 万 用 表 测 量 稳 压 电路 各 晶体 管 的 各 极 电 压 ， 发 现 V811 发 射 极 电压 











故障 现象 : 无 光栅 、 无 伴音 、 无 字符 显示 ， 面 板 上 的 红色 指示 灯 不 亮 。 




















分 析 与 检测 : 开机 测量 开关 电源 + 115V 输出 电压 ， 瞬 间 有 
0V， 由 此 判断 开关 电源 起 振 ， 但 由 于 过 载 而 进入 保护 状态 。 


























电压 然 后 下 降 为 




















测量 行 输出 管 集 电 极 对 地 电阻 ， 结 果 近 于 0V， 且 检查 行 管 已 击 穿 。 试 用 交流 






































调 压 需 将 市 电 调 低 至 SO0V， 此 时 测 115V 输出 端 电压 为 150V 左右 ，ST6309 (9)、 
(8) 脚 电压 分 别 为 -8.9V 和 0.2V， 正常 值 应 为 -7.5V 和 -0.6V。 继 而 检查 
ST6309 (8) 脚 与 +115V 之 间 的 电路 ， 发 现 IC902 已 断裂 为 两 部 分 。 试 更 换 IC902 
后 ，+115V 输出 端 电压 下 降 为 110V， 此 时 再 调 高 交流 电压 至 65V，+115V 电压 又 























上 升 为 +125V， 由 此 判断 稳 压 电路 仍 有 问题 。 经 进一步 仔细 检查 ， 











不 良 ， 导致 IC902 (2) 脚 电压 偏 高 ， 从 而 引起 上 述 故 障 。 
处 理 方法 : 更 换行 管 及 IC903 ， 并 恢复 电路 后 ， 故 障 排除 。 
十 三 、 替 代 检 查 法 






































发 现 IC903 内 部 

















替代 检查 法 是 用 规格 相同 、 性 能 良好 的 元 器 件 或 电路 ， 代 和 替 故 障 电 器 上 某 个 被 





怀疑 而 又 不 便 测量 的 元 器 件 或 电路 ， 从 而 来 判断 故障 的 一 种 检测 方法 。 








替代 法 俗称 万 能 检查 法 ， 适 用 于 任何 一 种 电路 类 故障 或 机 械 类 故障 的 检查 。 该 
方法 在 确定 故障 原因 时 准确 性 为 100% ， 但 操作 时 比较 麻烦 ， 有 时 很 困难 ， 对 电路 
板 有 一 定 的 损伤 。 因 此 ,使 用 蔡 代 法 要 根据 电器 故障 具体 情况 ， 以 及 检修 者 现 有 的 






















































































备件 和 代 换 的 难 易 程度 而 定 。 要 注意 的 是 ， 在 代 换 元 器 件 或 电路 的 过 程 中 ， 连 接 要 


正确 可 靠 ， 不 要 损坏 周围 其 他 组 件 ， 从 而 正确 地 判断 故障 ， 提 高 检修 速度 ， 并 避免 


人 为 造成 故障 。 
(一 ) 应 用 常识 
1. 注意 事项 ”运用 替代 检查 法 的 过 程 中 应 注意 以 下 几 点 : 











1) 所 代 换 的 组 件 要 与 原来 的 规格 、 性 能 相同 ， 不 能 用 低 性 能 的 代替 高 性 能 的 ， 
也 不 能 用 小 功率 电阻 代 换 大 功率 电阻 ， 更 不 能 用 大 电流 熔 丝 或 铜 丝 代 替 小 电流 的 熔 
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丝 ， 以 防止 故障 扩大 。 

2) 蔡 代 检 查 法 一 般 是 在 其 他 检测 方法 运用 后 ， 对 某 个 元 器 件 有 重大 怀疑 时 才 
采用 。 注 意 不 能 大 面积 地 采用 此 方法 ， 否 则 会 进一步 扩大 故障 的 范围 。 

3) 当 所 要 代替 的 元 器 件 在 机 器 底部 且 操作 不 方便 时 ， 也 应 慎重 使 用 替代 检查 
法 ， 若 必须 采用 时 ， 应 作 一 些 拆卸 工作 ， 将 所 要 代替 的 元 器 件 充分 暴露 在 外 ， 有 足 
够 大 的 操作 空间 ， 便 于 代 换 处 理 。 

4) 在 进行 代替 时 ， 主 要 操作 是 对 元 器 件 的 拆卸 和 装配 ， 拆 务 、 装 配 元 器 件 时 
要 小 心 ， 操 作 不 仔细 会 造成 新 的 故障 ， 影 响 下 一 步 的 检查 。 

2. 操作 步骤 1) 根据 故障 的 现象 或 故障 类 别 ， 来 考虑 需要 进行 替换 的 配件 或 
设备 。 

2) 按 先 简单 后 复杂 的 顺序 进行 替换 ， 如 要 判断 打印 故障 时 ， 可 先 考 虑 打印 驱 
动 及 打印 电缆 是 否 有 问题 ， 再 考虑 打印 机 或 并 口 是 否 有 故障 。 

3) 首先 检查 与 怀疑 有 故障 的 配件 相连 接 的 连接 线 、 信 和 号 线 等 ， 再 替换 怀疑 有 
故障 的 配件 ， 接 着 替换 供电 配件 ， 最 后 替换 与 之 相关 的 其 他 配件 。 

(二 ) 应 用 技能 

1. 用 替代 法 检查 集成 电路 ”用 替代 法 检查 集成 电路 时 ， 可 采用 试探 性 替换 ， 
此 时 应 先 装 一 专用 集成 电路 插座 或 用 细 导 线 临 时 连接 ， 这 样 好 坏 对 比方 便 。 另 外 ， 
在 通电 前 电源 Ve 回路 里 最 好 串 接 一 直流 电流 表 ， 降低 电 阻 阻 值 ， 由 大 到 小 观察 集 
成 电路 总 电流 的 变化 是 否 正 常 ， 对 于 功放 电路 一 定 要 按 规定 装 好 散热 片 。 

2. 用 替代 法 检查 电路 中 某 一 级 放大 器 ”当代 换 局 部 电路 时 ， 若 怀疑 某 一 级 放 
大 器 有 故障 ， 可 将 此 级 放大 器 输出 端 断 开 ， 另 找 一 台 同 型 号 或 同类 工作 正常 的 机 
器 ， 在 同样 的 部 位 断 开 。 并 将 断 开 点 移 至 所 怀疑 有 故障 的 放大 器 的 输入 端 。 若 此 时 
故障 出 现 ， 则 说 明 怀 疑 是 正确 的 ， 否 则 可 排除 怀疑 对 象 。 

(三 ) 应 用 实例 

例 1. 海信 TC2940 型 彩电 ， 行 中 心 抖动 。 

故障 现象 : 在 任何 制式 及 信号 下 ， 整 个 图 像 都 左右 抖动 ， 但 场 扫描 正常 且 字 符 
无 抖动 。 

分 析 与 检测 : 根据 现象 ， 判 断 行 扫描 部 分 有 问题 。 首 先 用 万 用 表 测 量 N501 各 
相关 脚 电 压 ， 均 与 标准 值 相符 。 再 采用 “替代 法 ”进行 检查 ， 当 将 友 6 外 接 电 容 
C407 更 换 后 ， 故 障 消失 ， 由 此 说 明 C407 不 良 。 经 仔细 检查 ， 发 现 C407 软 击 穿 。 

处 理 方法 : 更 换 C407 后 ， 故 障 排除 。 

例 2. 厦 华 XT-2978T 型 彩电 , “三 无 ”。 

故障 现象 : 开机 “三 无 "， 整 机 处 于 保护 状态 

分 析 与 检测 : 打开 机 器 ， 用 万 用 表 欧 姆 挡 检 查 各 供电 回路 电阻 ， 未 发 现 有 短路 
现象 。 试 断 开 F503 熔 丝 ， 接 上 假 负 载 ， 开 机 测 +B、25V、16V、10V 均 正 常 ， 由 
此 判断 故障 出 在 主 供电 回路 负载 上 。 采 用 “ 代 换 法 ”进行 检查 ， 当 代 换 到 C344 
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时 ， 故 障 消失 ， 检 查 发 现 C344 耐 压 不 足 ， 导 致 逆 程 反 峰 太 高 ， 从 而 引起 本 例 故障 。 

处 理 方法 : 更 换 C344 后 ， 故 障 排 除 。 

例 3. 宏图 GK560 型 影碟 机 ， 整 机 不 工作 。 

故障 现象 : 通电 开机 ， 电 源 指示 灯 及 显示 屏 均 不 亮 ， 且 整 机 不 工作 。 

分 析 与 检测 : 拆 开机 壳 ， 检 查 电 源 熔 丝 管 完 好 。 拧 下 固定 开关 电源 板 组 件 的 螺 
钉 ， 翻 起 电源 组 件 板 ， 测 主 滤波 电容 上 有 直流 高 压 ， 由 此 说 明 开 关 电 源 整 流 滤 波 电 
路 无 问题 。 经 进一步 仔细 检查 ， 发 现 开关 管 U2 (TOP225Y) 短路 损坏 。 试 用 
TOP202YA 代 换 后 ， 开 机 检查 开关 电源 仍 不 能 起 振 ， 检 查 该 部 分 发 电路 未 见 异 常 ， 
判断 开关 电源 输出 部 分 存在 短路 故障 。 继 而 对 开关 变压器 二 次 侧 电路 及 其 负载 进行 
检查 ， 发 现 D5 (IN5822) 正 反 向 电阻 均 为 2.40。 从 电路 上 焊 下 D5 测量 ， 发 现 其 
已 短路 损坏 。 

处 理 方法 : 更 换 D5 后 ， 故 障 排除 。 

例 4. 步步高 AB901 型 DVD 机 ,“ 三 无 ”。 

故障 现象 : 刚 开 机 时 播放 正常 ， 但 工作 约 3 ~5min 后 出 现 “ 三 无 ”现象 。 

分 析 与 检测 : 此 类 现象 说 明 机 内 某 元 器 件 性 能 不 稳定 。 首 先 在 故障 出 现时 ， 依 
次 测量 供电 、 时 钟 、 复 位 等 参数 ， 均 未 发 现 异常 。 再 采用 “替代 法 ”进行 检查 ， 
当 更 换 与 ZIVA-4. 1 通信 的 SDRAM 时 ， 故 障 消失 ， 由 此 说 明 SDRAM 有 问题 。 

处 理 方法 : 更 换 SDRAM 后 ， 故 障 排除 。 

例 5. 诺基亚 8810 型 手机 ， 无 法 正常 开机 。 

故障 现象 : 开机 后 背光 灯 不 亮 ， 按 一 次 键 出 现 双 字 符 ， 有 时 又 无 法 开机 。 

分 析 与 检测 : 根据 现象 ， 可 判断 为 软件 故障 。 采 用 替换 法 进行 检修 ， 具 体 做 
法 : 首先 取 下 码 片 ， 再 给 手机 加 上 外 接 稳 压 电源 ， 并 按 开机 键 ， 观 察 电 流 表 指 针 有 
摆动 ， 但 稍 稳 一 下 又 立即 回 到 0， 由 此 判断 码 片 D240 已 损坏 。 

处 理 方法 : 更 换 D240 后 ， 故 障 排除 。 

十 四 、 自 诊断 检查 法 

随 着 微型 计算 机 在 电气 设备 中 的 应 用 ， 现 在 一 些 家 用 电器 都 具有 很 强 的 自 诊断 
能 力 。 通 过 监控 系统 各 部 分 的 工作 ， 及 时 判断 故障 ， 并 给 出 报警 信息 或 做 出 相应 的 
动作 ， 从 而 避免 事故 发 生 。 

要 注意 ， 采 用 自 诊 断 法 进行 检查 时 ， 要 求 机 器 能 正常 开机 ， 且 维修 人 员 必 须知 
怎样 进入 诊断 模式 。 另 外 ， 要 求 维修 者 手头 有 相关 机 器 的 详细 维修 资料 。 

(一 ) 应 用 常识 

现代 电器 具有 的 自 诊断 检测 功能 ， 一 方面 能 自动 检测 机 器 的 工作 状态 ， 并 将 检 
测 到 的 故障 以 代码 形式 自动 显示 在 操作 面板 上 的 显示 窗 内 ， 以 告知 故障 原因 及 相关 
部 位 。 男 一 方面 ， 在 机 器 内 部 ， 对 需要 检测 的 元 部 件 以 一 定 的 检测 程序 事先 存储 在 
微型 计算 机 内 ， 当 需要 检测 某 一 部 件 的 工作 状态 时 ， 把 检测 指令 输入 微型 计算 机 
内 ， 微 型 计算 机 就 会 启动 有 关 程 序 ， 发 出 相应 指令 ， 通 过 伺服 机 构 ， 使 指定 的 部 件 
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进行 工作 ， 以 此 来 判断 该 部 件 是 否 完好 ， 工 作 是 否 正常 。 

(二 ) 应 用 技能 

故障 的 自 诊断 显示 和 元 器 件 功能 的 检测 都 使 用 代码 ， 前 者 为 故障 代码 ， 后 者 为 
检测 代码 。 故 障 代码 直接 告知 故障 的 成 因 和 有 关 部 位 ， 检 修 人 员 只 要 了 解 故障 代码 
的 含义 ， 就 可 以 直接 找到 故障 部 位 和 有 关 部 件 ; 检测 代码 则 通过 操作 按钮 来 输入 ， 
直接 驱动 某 个 零 部 件 动作 或 某 一 电路 工作 ， 以 此 来 判定 某 一 零 部 件 是否 损 坏 ， 某 一 
电路 是 否 工 作 ， 某 一 信号 是 否 正 常 ， 从 而 迅速 找到 故障 部 位 和 有 关 部 件 。 这 两 种 功 
能 对 迅速 判定 故障 的 部 位 和 有 关 故 障 的 部 位 十 分 有 用 ， 但 必须 指出 ， 检 和 修 人 员 在 检 
修 时 必须 了 解 并 掌握 被 检修 机 器 的 故障 代码 和 检测 代码 的 确切 含义 ， 并 按照 代码 的 
要 求 正 确 地 输入 或 查找 ， 只 有 这 样 才 能 做 到 正确 判断 、 快 速 检修 。 

(三 ) 应 用 实例 

例 1. 优美 U-Bix1600 型 复印 机 ， 显 示 代 码 “52”。 

故障 现象 ; 故障 自 诊断 显示 “52”。 

分 析 与 检测 : 参看 相关 资料 ， 显 示 故 障 代码 “52”， 说 明了 驱动 系统 有 问题 ， 导 
致 时 钟 脉冲 信号 无 法 输入 主 控 电路 板 。 分 析 其 原因 主要 有 

1) 供 纸 部 分 机 械 故 障 ; 

2) 时 钟 脉 冲 传感器 不 恨 ; 

3) 光学 系统 驱动 部 分 异常 ; 

4) 曝光 灯 稳 压 电 源 或 曝光 灯 损 坏 。 

检修 时 ， 首 先 利用 自 诊 断 检测 功能 检查 曝光 灯 ， 具 体 做 法 是 用 手指 同时 按 住 
数字 键 “4”、“7”， 并 开机 进入 自 诊 断 检测 状态 ， 再 键入 “0”， 设 定 张 数 显示 为 
“00”， 然 后 按 下 复印 键 ， 观 察 发 现 曝 光 灯 不 亮 。 拆 下 后 盖 板 ， 检 查 发 现 曝光 灯 管 
已 烧毁 。 

处 理 方法 : 更 换 曝光 灯 后 ， 故 障 排除 。 

例 2. 夏普 SF750 型 复印 机 ， 卡 纸 指 示 灯 失效 。 

故障 现象 机 器 出 现 卡 纸 停机 时 ， 操 作 面 板 上 的 卡 纸 指 示 灯 不 亮 。 

分 析 与 检测 : 经 检查 ， 机 器 停 下 时 确实 有 卡 纸 ， 但 卡 纸 指示 灯 不 亮 ， 由 此 说 明 
机 器 的 卡 纸 检测 和 控制 电路 正常 ， 判 断 故 障 出 在 显示 部 分 。 

参看 随机 说 明 书 ,该 机 具有 自 诊 断 检测 功能 ， 可 用 自 诊断 检测 代码 “05” 进 
行 显示 检测 ， 具 体 做 法 是 ， 首 先 在 5min 内 依次 按 下 清除 (CLEAR) 、 重 复 (RE- 
PEAT) 、 数 字 “0”、 暂 停 (PAUSE) 键 ,使 机 器 进入 自 诊 检测 状态 ， 此 时 操作 面 
板 上 的 一 切 显示 都 消失 。 再 键入 “05”， 并 按 下 复印 键 ， 观 察 卡 纸 指示 灯 仍 不 亮 ， 
由 此 说 明 该 指示 灯 本 身 不 良 。 

经 上 述 检测 分 析 ， 从 机 器 上 拆 下 操作 电路 板 进行 检查 ， 发 现 该 机 卡 纸 指示 灯 为 
一 个 发 光 二 极 管 。 焊 下 检查 ， 发 现 管内 发 黑 ， 用 万 用 表 测 其 已 击 穿 损坏 。 

处 理 方法 : 更 换 同 规格 发 光 二 极 管 后 ， 故 障 排除 。 
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例 3. 松下 KX-F90B 型 传真 机 ， 显 示 代 码 “E-08”。 

故障 现象 : 开机 时 液晶 屏 显 示 “E-08” 代 码 ， 且 出 现 告 警 。 

分 析 与 检测 : 根据 故障 代码 含义 可 知 ， 出 现 故 障 代码 “E-08” 的 故障 原因 是 
记录 纸 堵塞 。 打 开 纸 盖 检 查 ， 发 现 记 录 纸 并 未 堵塞 或 卡 住 ， 由 此 判断 传感器 有 问题 。 

参看 相关 资料 ，KX-F90B 型 传真 机 有 两 个 传感器 ， 均 装 在 切 纸 刀 一 侧 的 传感器 
板 上 。 其 中 一 个 是 遮 断 型 光电 传感器 ， 主 要 作用 是 检测 记录 纸 上 盖 是 和 否 盖 好 ; 另 一 
个 是 反射 型 光电 传感器 ， 主 要 用 于 检测 记录 纸 是 否 被 卡 。 

经 分 析 ， 首 先 检 查 反射 型 光电 传感器 ， 发 现 该 传感器 接收 光电 反射 信号 的 小 窗 
口 被 灰尘 挡住 ， 导 致 传感器 误 认为 记录 纸 阻 塞 ， 从 而 引起 本 例 故障 。 

处 理 方法 : 用 杀 子 夹 一 块 棉花 芯 酒 精 将 传感器 光电 接收 窗口 清洁 干净 ， 故 障 排除 。 

例 4. 海信 KFRP-35GW 型 变频 空调 器 ， 室 外 机 不 工作 。 

故障 现象 ; 接 通电 源 开 机 后 ， 室 外 机 不 工作 。 

分 析 与 检测 : 加 电 开 机 ， 自 诊断 显示 运转 指示 灯 闪 亮 , 但 1、2 指示 灯 不 亮 ， 
由 此 判断 故障 出 在 室内 、 外 机 间 信 和 号 线 上 。 

经 询问 用 户 ， 该 机 刚 安 装 使 用 便 出 现 不 工作 的 故障 ， 佑 计 安 装 不 正确 。 经 仔细 
检查 室内 、 外 机 间 各 信号 线 ， 发 现 室内 、 外 机 间 4 号 信号 线 与 2 号 电源 地 线 插 错 ， 
导致 信 叶 中断， 机 子 进入 自动 保护 ， 从 而 引起 上 述 故障 。 

处 理 方法 : 重新 连接 好 室内 、 外 连 线 ， 故 障 排除 。 

十 五 、 逻 辑 推断 法 

(一 ) 应 用 常识 

1. 利用 异常 显示 快速 推断 故障 部 位 ”现在 的 电器 操作 面板 上 通常 有 各 种 指示 
灯 、 显 示 器 ， 它 是 实现 人 机 对 话 的 主要 装置 。 这 些 指示 灯 的 亮 灭 、 显 示 需 的 显示 与 
否 ， 都 反映 了 机 器 中 某 些 部 件 的 实际 工作 状态 。 异 常 显 示 是 指 这 些 指示 灯 、 显 示 顺 
不 能 按 要 求 点 亮 或 熄灭 ， 失 去 了 其 正确 显示 的 作用 。 这 些 异 常 显示 有 的 直接 影响 着 
机 器 的 整体 运行 ， 使 机 器 停顿 下 来 ， 有 的 虽 不 影响 机 器 的 整体 运行 ， 但 在 某 些 部 件 
上 违反 了 动作 的 基本 要 求 ， 从 而 造成 有 关 元 器 件 的 损伤 。 因 此 ， 一 旦 出 现 异 常 显 
示 ， 就 可 以 以 此 为 线索 来 推断 故障 的 部 位 和 故障 部 件 。 

2. 利用 失常 动作 快速 推断 故障 部 位 ”机 器 的 整体 动作 是 由 各 个 部 件 的 动作 来 
协调 完成 的 ， 而 各 部 件 的 动作 的 好 坏 又 依赖 于 各 个 机 械 装置 的 质量 好 坏 和 它们 的 电 
路 控制 。 因 此 ， 每 一 个 失常 的 动作 必定 会 有 一 个 故障 部 位 存在 ,维修 人 员 可 以 以 失 
常 动 作为 线索 ， 进 而 快速 推断 故障 的 部 位 。 

3. 利用 异常 声响 快速 推断 故障 部 位 ”任何 机 电 设备 都 免不了 有 声响 发 出 ,但 
声响 的 大 小 都 应 有 一 个 范围 。 所 谓 异 常 声响 是 指 机 器 发 出 的 声响 超出 了 其 正常 运转 
时 的 最 大 允许 声响 。 机 器 的 各 种 正常 声响 反映 了 机 器 各 部 件 的 正常 工作 状态 。 如 机 
器 出 现 异 常 声响 ， 它 不 仅 说 明了 机 器 内 的 某 些 部 件 的 工作 状态 已 改变 ， 同 时 也 表明 
了 这 些 发 出 异常 声响 的 工作 部 件 已 经 出 现 了 故障 。 因 此 ， 异 常 声响 也 是 反映 机 器 中 
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某 个 部 位 或 部 件 出 了 故障 并 继续 在 动作 中 发 出 的 告警 声响 ， 维 修 人 员 可 以 以 声响 异 
常 为 线索 来 快速 推断 故障 的 部 位 。 

(二 ) 应 用 实例 

例 1. 摩托 罗拉 cd928 型 双 频 手机 ， 显 示 字 符 颜色 淡 。 

故障 现象 : 显示 字符 颜色 淡 ， 且 时 有 时 无 。 

分 析 与 检测 : 根据 故障 现象 ， 分 析 故 障 的 原因 主要 有 两 个 : 一 是 键盘 板 连接 插 
口 异 常 ， 二 是 负电 压 产生 电路 有 问题 。 试 用 电 烙 铁 将 键盘 板 连接 插口 J600 各 个 引 
脚 补 焊 一 遍 后 ， 开 机 故障 依旧 。 继 而 用 万 用 表 检 测 负 电压 发 生 器 U101 的 (4) 脚 
电压 时 有 时 无 ， 由 此 说 明 U101 不 良 。 

处 理 方法 : 更 换 U101 后 ， 故 障 排除 。 

例 2. 东芝 BD5511 型 复印 机 ， 卡 纸 指示 灯 无 故 点 亮 。 

故障 现象 : 机 内 未 出 现 卡 纸 故障 时 ， 卡 纸 指示 灯 点 亮 。 

分 析 与 检测 : 卡 纸 指示 灯 无 故 点 亮 ， 说 明 纸 尾 检测 开关 有 问题 或 出 口 开 关 失 
灵 。 首 先 检查 纸 尾 检测 开关 的 照明 灯 及 光敏 电阻 ， 未 发 现 异常 。 再 打开 定 影 部 分 ， 
检查 出 口 开关 ， 发 现 该 开关 的 永 磁铁 块 偏离 了 正常 位 置 ， 从 而 引起 本 例 故 障 。 

处 理 方法 : 将 永 磁 铁 块 的 支架 调整 至 正确 位 置 后 ， 故 障 排除 。 

例 3. 美 萎 一 阿里 斯 顿 BCD-180 型 电 冰 箱 ， 冷 藏 室 结 冰 。 

故障 现象 : 压缩 机 运转 不 停 ， 冷 藏 室 结 冰 。 

分 析 与 检测 : 根据 故障 现象 分 析 ， 怀 疑 温 度 控制 器 电阻 参数 漂移 ， 感 温 包 位 置 
或 冬季 补偿 电路 失控 。 经 检查 ， 发 现 冬季 补偿 开关 的 指示 灯 未 亮 。 试 微调 温度 控制 
器 的 调节 螺钉 ， 压 缩 机 能 正常 起 停 ， 但 使 用 几 天 后 ， 故 障 重 现 ， 由 此 判断 温度 控制 
器 内 部 的 弹簧 已 疲劳 失效 。 

处 理 方法 : 更 换 同 型 号 温度 控制 器 后 ， 故 障 排除 。 

例 4. 理光 FAX-188 型 传真 机 ， 记 录 纸 输 纸 时 断 时 续 。 

故障 现象 记录 纸 输 纸 时 断 时 续 。 

分 析 与 检测 : 试用 手 转动 传动 齿轮 ， 同 时 观察 输 纸 辊 转动 情况 ， 发 现 传动 齿轮 
转动 较 轻松 。 加 电 进 行 输 纸 操作 ， 发 现 步 进 电 动机 时 停 时 转 ， 但 检查 传动 齿轮 无 打 
滑 现象 ， 由 此 判断 步 进 电动 机 及 其 相关 电路 有 故障 。 接 上 示波器 ， 观 测 接收 步 进 电 
动机 和 主 控 板 之 间 的 连接 器 CN5 (1) ~ (4) 脚 上 的 步 进 脉冲 ， 发 现 (3) 脚 上 的 
脉冲 时 有 时 无 。 经 进一步 仔细 检查 ， 发 现 连接 电缆 中 对 应 CN5 (3) 脚 的 导线 已 快 
折断 。 

处 理 方法 : 更 换 同 规格 连接 电缆 后 ， 故 障 排除 。 

例 5. 步步高 AB007 型 超级 VCD 机 ， 开 机 后 机 内 发 出 异 响 。 

故障 现象 : 加 电 开 机 后 ， 机 内 不 停 地 发 出 “哈哈 ” 蜡 响 。 

分 析 与 检测 : 拆 机 检查 ， 发 现 “ 哄 哄 ” 声 是 由 于 激光 头 组件 的 进 给 电动 机 不 
能 停止 而 发 出 的 齿轮 错 齿 声 。 检 查 零 轨迹 限 位 开关 完好 ， 接 插件 无 接触 不 良 。 开 机 
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发 出 异常 的 噪声 。 停 机 后 试用 手 转 劲 风 叶 ， 发 现 扇 叶 已 与 


动机 轴 的 定位 档 内 ， 故 障 排除 。 


螺钉 旋 具 和 刍 子 的 金 
声 器 发 出 的 声音 


手 摸 激光 头 进 给 





步 检查 外 围 相 关 元 器 件 ， 发 














例 6. 宝 华 KTQ-3D 工 型 窗 式 空 








分 析 与 检测 




















处 理 方法 : 将 风 叶 国 
十 六 、 干 扰 检查 法 
在 业余 条 
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已 动机 驱动 IC (TDA7073) 温 
现 滤 波 电容 已 击 穿 短 路 。 
处 理 方法 : 更 换 同型 号 滤波 电容 后 ， 故 障 排除 。 
工作 时 机 内 有 而 
故障 现象 ， 开机 后 压缩 机 运转 正常 ,但 出 风口 无 风 吹 
开机 检查 ， 发 现 风扇 的 风 叶 松动 ， 运 转 


s 调 堪 ， 
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件 下 ， 用 干扰 法 进行 检修 也 是 一 种 较 常 见 的 方法 。 其 方法 是 ， 
盟 部 分 碰 触 有 关 检 测 点 ， 同 时 观察 








来 判断 故障 部 位 。 











该 方法 常 


] 于 检查 公共 信道 、 

















度 正常 ,但 测 其 (2) 脚 无 电 


出 ， 且 机 内 发 出 碰撞 声 。 
产生 晃动 ， 碰 触 机 壳 而 
电动 机 轴 的 固定 槽 脱离 。 


用 手 拿 











道 ， 其 检查 顺序 应 从 后 级 向 前 级 ， 检 查 到 哪 级 无 杂 波 就 反应 哪 级 有 问题 。 


(一 ) 应 用 技能 
判断 


必 音 机 的 故障 部 位 方法 如 下 : 手 拿 小 螺钉 旋 具 ， 
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用 刀口 由 后 向 前 碰 触 




















电路 工作 正常 ， 扬 声 器 里 应 有 “ 


均 无 声 ， 则 


进行 检查 ， 依 次 
扬声器 均 发 出 响亮 的 “ 哪 哪 ” 声 ， 
步 测 量 U302 的 5V 供电 电压 符合 要 了 





故障 多 半 在 末 级 ， 如 明 


(二 ) 应 用 实例 





电路 中 除 接 地 或 旁 路 接地 的 各 点 。 若 被 大 
客 喀 ” 声 ， 且 越 往 前 
只 有 某 一 级 无 声 ， 
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级 声音 越 响 。 如 果 在 
重点 检查 这 一 级 
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例 1. 帝 霸 D-BOX-201H 数字 卫星 接收 机 ， 无 伴音 。 








故障 现象 .左右 声 道 均 无 但 
分 析 与 检测 : 左右 声 道 均 无 
j 缝 衣 针 触 耐 
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名 
吊 。 
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内 部 不 良 。 
处 理 方法 : 更 换 TDA1311A 后 ， 故 障 排除 。 


向 前 检查 ， 当 检查 到 NS01 (TA8776N) 的 输出 端 (19)、 


(6) 、 号 ， 由 此 判断 NS01 之 前 的 AV 转换 电路 或 其 术 





例 2. 厦 华 XT-3468T 彩电 ， 无 伴 


故障 现象 : 无 伴音 





音 ， 有 图 像 。 
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分 析 与 检测 : 加 电 开机 ， 试 








(7) 脚 无 干扰 信号 


有 问题 。 
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(20) 脚 正常 ， 
日 关 控 向 








检测 NA01 各 引 脚 电压 ， 发 现 


导致 其 e 极 电压 
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电路 有 故障 。 采 用 “干扰 法 ” 
端 、U302 的 音频 信和 号 输 旨 
由 此 判断 故障 在 U302 本 身 或 其 外 围 


屏幕 上 的 杂 波 反应 或 监听 扬 
图 像 信 道 和 伴音 信 
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首 。 采 用 干扰 法 从 功放 逐 级 
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处 理 方法 : 更 换 V104 后 ， 故 障 排除 。 

例 3. 金星 C6438 型 彩电 ， 无 图 无 声 。 

故障 现象 开机 后 光栅 正常 ， 但 无 图 、 无 声 。 

分 析 与 检测 : 根据 现象 ， 怀 疑 信号 通道 或 静 噪 电路 有 故障 。 试 人 为 断 开 静 噪 电 
路 ,观察 光 机 上 的 品 波 点 有 时 正常 有 时 不 正常 ， 由 此 判断 故障 在 中 放 前 的 电路 。 

用 钞 子 在 LA7555 (8) 、 (9) 脚注 和 信号， 屏幕 出 现 杂 波 ， 检 查 预 中 放 V111 
正常 。 当 品 波 点 异常 时 ， 用 怨 子 干扰 V111 各 极 ,， 屏幕 无 反应 。 经 进一步 仔细 检 
查 ， 发 现 滤波 器 Z110 损坏 。 

处 理 方法 : 更 换 同型 号 Z110 后 ， 故 障 排除 。 

十 七 、 参 照 检 查 法 

参照 检查 法 利用 运用 移植 、 比 较 、 借 鉴 、 引 伸 、 参 照 、 对 比 等 手段 ， 查 出 具体 
的 故障 部 位 。 理 论 上 讲 ， 参 照 检查 法 可 以 查 出 各 种 各 样 的 故障 原因 。 

(一 ) 应 用 常识 

1. 特点 说 明 

1) 这 种 检查 方法 能 够 直接 查 出 故障 部 位 ， 但 关键 是 要 有 一 个 标准 的 参照 物 。 

2) 需要 有 一 定 的 修理 资料 基础 ， 如 各 种 家 用 电器 电路 原理 图 肌 、 音 响 和 视频 
集成 电路 应 用 手册 等 。 

2. 适用 范围 参照 检查 主要 适用 以 下 情况 : 

1) 没有 电路 原理 图 时 的 参照 。 

2) 装配 十 分 困难 、 复 杂 时 的 参照 。 

3) 对 机 械 故 障 无 法 下 手 时 的 参照 。 

4) 立体 声音 响 设备 中 只 有 一 个 声 道 出 现 故障 时 的 参照 。 

5) 双 卡 录音 机 机 心 故障 的 参照 。 

3. 注意 事项 

1) 避免 盲目 采用 参照 法 ， 应 在 其 他 检查 法 作出 初步 判断 后 ， 对 某 一 个 比较 具 
体 的 部 位 再 运用 参照 法 。 

2) 参照 检查 过 程 的 操作 要 正确 ， 若 在 正常 的 机 器 上 采集 的 资料 不 准确 ， 则 会 
造成 误 判 。 进 行 装配 参照 时 ， 应 小 心 拆 印 工 作 正常 的 机 械 装置 。 

(二 ) 应 用 实例 

例 1. VASTVT-1550P15 寸 彩 显 ， 无 显示 。 

故障 现象 ， 开机 瞬间 显示 器 内 发 出 “ 喇 ” 的 一 声 ， 随 即 无 显示 ， 电 源 指示 灯 
也 不 亮 。 

分 析 及 检修 : 根据 现象 ， 判 断 电 源 部 分 有 问题 。 由 于 VAST、UIS 等 牌子 的 彩 
显 与 EMC 彩 显 是 出 自 同一 厂家 ， 所 以 电路 可 以 相互 参照 。 现 参照 EMCND-847F 的 
电路 原理 图 ， 拆 机 进行 检查 ， 发 现 熔 丝 管 烧 黑 、 开 关 管 Q501 表面 少 一 块 、C515 炸 
裂 、IC501 烧 坏 、R517 开路 。 焊 掉 损 坏 的 元 器 件 ， 先 更 换 一 只 3A 熔 丝 管 ， 再 通电 
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测 高 压 滤波 电容 C506 两 端的 电压 正常 ， 由 此 说 明 交流 侧 无 元 器 件 损坏 。 

处 理 方法 : 逐一 更 换 Q501 、C515 、IC501 、R517 后 ， 故 障 排除 。 

例 2. 一 台 TOPCONVGA 彩 显 ， 无 显示 。 

故障 现象 : 在 雷雨 天 使 用 时 ， 显 示 器 发 出 “ 哟 ”的 一 声 后 便 无 显示 ， 电 源 指 
示 灯 也 同时 熄灭 。 

分 析 与 检测 : 打开 显示 器 后 盖 ， 发 现 熔 丝 管 已 炸 裂 。 试 更 换 一 只 熔 丝 管 后 ， 开 
机 又 被 炸 裂 ， 由 此 说 明 某 处 有 短路 故障 。 经 检查 ， 发 现 整流 桥 堆 VD101 (KB408) 
有 一 臂 短路 。 更 换 VD101 后 ， 开 机 不 再 烧 熔 丝 ， 但 电源 指示 灯 不 亮 ， 且 测量 开关 
管 的 基 极 电压 几乎 为 0V。 进 一 步 参 照 彩 色 显 示 需 GW500、ERGOTY-1415 电源 电路 
图 ， 对 启动 电路 进行 检查 ， 发 现 启 动 电阻 R117 、 熔 丝 电 阻 R115 均 已 开路 损坏 。 

处 理 方法 : 更 换 R117、R115 后 ， 故 障 排除 。 

例 3. 长 虹 SF2598 型 彩电 ,， “三 无 ”。 

故障 现象 :“ 三 无 " ， 且 指示 灯 一 明 一 上 暗 闪 烁 ， 灯 丝 不 亮 。 

分 析 与 检测 : 开机 检查 ， 发 现 当 把 电路 板 竖立 时 ， 机 器 工作 正常 ， 由 此 说 明 电 
路 板 某 处 接触 不 良 。 试 对 电路 板 上 各 焊 点 进行 直观 检查 ， 未 发 现 异常 。 参 看 相关 电 
路 图 ，200V 视 放 电源 和 TDA9383 芯片 的 8V 供电 都 来 自行 输出 ， 按 照 逻 辑 推理 ， 
其 变化 规律 应 该 相同 。 继 而 采用 “比较 法 ”将 200V 视 放 电压 同 芯片 的 8V 电压 的 
测量 结果 进行 比较 ， 发 现 视 放电 压 在 145 ~ 200V 之 间 跳 变 ， 而 8V 电压 始终 为 0V。 
继续 往 前 检查 ， 发 现 N882 (7808) 输入 端 电压 也 为 0V， 由 此 判断 故障 就 在 行 输出 
变压器 (10) 脚 、R4518 、VD4518 这 一 段 电 路 。 经 用 万 用 表 仔 细 检 查 ， 发 现行 输 
出 变压器 (10) 脚 的 锦 钉 和 电路 板 接触 不 良 。 

处 理 方法 : 用 焊锡 补 焊 后 ， 故 障 排除 。 

例 4. 牡丹 54C3A 型 彩电 ， 收 看 中 经 常 出 现 蓝屏 。 

故障 现象 : 收看 中 经 常 出 现 蓝屏 ， 且 有 回 扫 线 。 

分 析 与 检测 : 采用 “比较 法 ”检查 显像管 是 否 损坏 ， 具 体 做 法 : 将 蓝 枪 耦合 
电阻 R367 接 阴 极 的 一 端 和 红 枪 耦合 电阻 R365 接 阴极 的 一 端 对 调 相 连 。 这 样 就 是 
用 红 枪 视 放 输出 激励 蓝 枪 (KB) ， 用 蓝 枪 视 放 输出 激励 红 枪 (KR) ， 结 果 故 障 现象 
变 为 有 时 出 现 红 板 ， 有 回 扫 线 。 根 据 上 述 检测 结果 ， 判 断 显像管 无 问题 。 接 下 来 将 
线路 恢复 ， 再 依次 将 蓝 检视 放 电路 与 红 枪 视 放 电路 相对 应 元 器 件 进行 对 调 实验 ， 当 
将 两 视 放 管 集 电 极 电 阻 R361 、R362 对 调 后 ， 故 障 现象 变 为 有 时 出 现 红 板 ， 检 查 发 
现 R362 软 开路 。 

处 理 方法 : 更 换 R362 后 ， 故 障 排除 。 

十 八 、 面 板 操纵 压缩 法 

(一 ) 应 用 常识 

面板 操纵 压缩 法 是 利用 机 器 面板 上 的 各 种 开关 、 按 键 旋 钮 、 接 口 插头 的 装置 ， 
进行 各 种 不 同 的 操纵 、 切 换 ， 迅 速 地 压缩 各 种 故障 范围 ， 从 而 判断 故障 大 概 部 位 的 


























































































































































































































































































































































































































第 十 八 章 ”电器 检修 技能 技巧 1247 

















一 种 检查 方法 。 

(二 ) 应 用 技能 

1. 电视 机 的 检查 ”通过 调节 电视 机 面板 各 相关 旋钮 ， 可 确认 故障 症状 ， 并 初 
步 判 断 故 障 部 位 。 具 体 情况 如 下 : 

1) 频道 转换 开关 和 频率 微调 旋钮 ， 用 以 检查 高 频 放大 和 本 地 振荡 等 的 高 频 调 
谐 器 部 分 的 电路 以 及 场 扫描 电路 。 

2) AGC 调节 旋钮 ， 用 以 检查 高 频 调 谐 句 和 图 像 中 放电 路 。 

3) 对 比 度 调 节 旋 钮 ， 用 以 检查 视频 放大 电路 。 

4) 亮度 调节 旋钮 ， 用 以 检查 电源 电路 、 显 像 管 电路 、 高 压 电 源 电 路 和 行 输出 
电路 。 

5) 场 同 步调 节 旋 钮 ， 用 以 检查 场 振荡 电路 和 同步 分 离 电路 的 积分 电路 。 

6) 场 幅 度 调节 旋钮 ， 用 以 检查 场 振荡 电路 、 场 激励 和 场 输出 电路 。 

7) 场 线性 调节 旋钮 ， 用 以 检查 场 激励 和 场 输出 电路 。 

8) 行 同步 调节 旋钮 ， 用 以 检查 行 AFC 电路 、 行 振荡 电路 和 行 输 

9) 音量 调节 旋钮 ， 用 以 检查 全 部 重 现 伴音 信和 号 的 电路 。 

2. 检查 显像管 极 间 是 否 漏电 ”排除 散 焦 或 亮度 低 故 障 时 ， 调 节 行 输出 变压器 
上 的 聚焦 极 电位 器 ， 在 聚焦 效果 变化 的 同时 亮度 也 随 着 变化 ; 同 理 ， 调 节 行 输出 变 
压 器 上 加 速 极 电 位 器 时 ， 在 亮度 变化 的 同时 ， 聚 焦 效 果 也 会 随 着 变化 。 若 显像管 聚 
焦 不 良 但 更 换 管 座 无 效 时 ， 说 明显 像 管 聚 焦 极 与 加 速 极 之 间 可 能 存在 漏电 。 

(三 ) 应 用 实例 

例 1. 长 虹 C2523 型 ， 图 像 扭 遇 ， 不 稳定 。 

故障 现象 : 收看 节目 时 ， 图 像 扭 曲 ， 且 极 不 稳定 ， 但 伴音 正常 。 

分 析 与 检测 : 开机 按 搜 索 键 并 进行 微调 ， 图 像 略 有 好 转 ， 但 仍 扭曲 不 稳定 。 在 
搜索 过 程 中 ， 发 现 故 障 与 信号 的 强 弱 有 关 ， 且 部 分 台 图 像 较为 稳定 ， 由 此 判断 高 频 
头 AGC 电路 有 故障 。 

试 调节 RF-AGC 电位 器 无 效 ， 在 调试 过 程 中 测 N240 的 〈49) 脚 电压 能 随 之 变 
化 ,但 测 AGC 电压 输出 端 (47) 脚 电压 偏 低 。 进 一 步 检 查 〈47) 脚 至 高 频 头 AGC 
党 之 间 的 阻 容 元 件 ， 发 现 电 容 C123 漏电 。 

处 理 方法 : 更 换 C123 后 ， 故 障 排除 。 

例 2. TCL9328 型 ， 水 平方 向 出 现 上 下 移动 的 彩色 条 纹 。 

故障 现象 : 接收 彩色 电视 信号 时 有 彩色 ， 但 水 平方 向 出 现 上 下 移动 的 彩色 条 
纹 ， 严 重 时 各 彩 条 串 色 。 

分 析 与 检测 : 引起 上 述 故 障 的 原因 主要 有 

1) IC302 (10) ~ (12) 和 脚 外 接 的 1H 延迟 线 DLY302 损坏 ; 

2) 延迟 调整 幅度 电位 器 VR302 调整 不 当 。 
首先 仔细 调整 幅度 电位 器 VR302， 同 时 观察 画面 候 行 现象 能 减轻 ， 但 不 能 消 
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i 















































1248 














电工 





实用 技能 手册 











除 。 再 微调 移 相 电感 线圈 T301 ， 观 察 疏 行 现象 仍 不 能 消除 ， 检 查 T301 、DLY302 等 
言 号 输出 元 器 件 ， 发 现 移 相 电感 线圈 T301 内 部 不 良 。 
处 理 方法 : 更 换 T301 后 ， 故 障 排除 。 








例 3. 黑 





珍珠 SN-738 型 远程 无 绳 电话 机 ， 手 机 无 振 铃 。 





故障 现象 : 手机 无 振 铃 ,但 其 他 功能 均 正常 。 


分 析 与 检测 : 关 断 主机 电源 ， 将 手机 开关 拨 至 “TALK” 位 ， 忆 


按 下 主机 “CALL” 键 ， 此 时 从 手机 的 





IC4 不 良 或 手机 本 身 有 问题 。 经 进一步 仔细 检查 ， 发 现 主 机 IC4 的 振荡 频率 发 生 


处 理 措施 : 分 别 调整 VR8 ~ VR10 









































的 阻 值 ， 以 改变 振荡 频率 ， 故 障 排 除 。 






































例 4. EMCEM-1428 显示 器 ， 屏 幕 出 现 多 重水 平 画 面 。 
故障 现象 : 屏幕 出 现 多 重水 平 画面 ， 若 反复 启动 主机 ， 有 时 又 能 恢复 正常 。 

















分 析 与 检测 : 在 不 联机 的 








青 况 下 调节 亮 

















明 行 振荡 
检查 ， 在 故障 状态 下 微调 行 频 
































电路 基本 正常 ， 判 断 行 频 锁 定 引 
电位 器 VR601 ， 故 障 消 


























现 。 经 进一步 仔细 检查 ， 发 现 VR601 不 良 。 
处 理 方法 : 更 换 VR601 后 ， 故 障 排除 。 





例 5. 摩托 罗拉 T2688 型 手机 ,不 
故障 现象 : 不 能 入 网 ， 拨 打 “112 


分 析 与 检测 : 用 手动 搜索 ， 可 以 搜 到 中 国 
分 。 拆 开机 壳 ， 试 在 天 线 处 焊接 约 20cm 长 的 天 线 ， 加 上 3.6V 上 














22 ， 








j 示 波 顺 测控 制 管 K603 (2) 





能 入 网 。 
7 也 不 

















能 接 通 。 


移动 




















脚 有 脉冲 











Sy 





4 接 通 主 机 电源 ， 
唱 以 中 能 听 到 传呼 振荡 信号 ， 由 此 判断 主机 
遍 移 。 


度 旋钮 ， 屏 幕 有 正常 的 桨 光栅 ， 由 此 说 
记 围 过 容 或 行 同步 电路 有 问题 。 开 盖 后 联机 
失 ,， 但 工作 一 段 时 间 后 故障 重 


网 络 ， 由 此 判断 故障 出 在 发 射 部 
电源 ， 再 键入 
4 压 输 入 ,但 测 其 (3) 脚 无 脉冲 


电压 输出 。 进 一 步 检 测 K603 (1) 脚 有 发 射 启动 控制 脉冲 ， 检 查 发 现 K603 虚 焊 。 








处 理 方法 : 补 焊 后 ， 故 障 排 除 。 





例 6. 夏普 R-6G65 型 微波 炉 ， 不 能 亮 调 





故障 现象 : 通 

















食物 。 


电炉 灯亮 ， 转 盘 和 风机 均 能 正常 运转 ， 但 不 能 亮 调 食物 。 





分 析 与 检测 : 根据 故障 现象 ， 怀 疑 控制 电路 存在 故障 。 按 面板 触摸 开关 ， 蜂 鸣 


器 有 响 
及 油烟 
“微波 火力 ”、 














“停止 "”、“ 开 始 ”、 


应 声 ， 但 有 少数 键 不 起 作用 。 拆 开 微 波 炉 外 壳 ， 看 到 电脑 控 
。 拆 下 电脑 控制 板 ， 用 清洁 剂 洗 净 烘 
“ 烧 ) 
(8) ~ (12)“ 微 波 火 力 ” 键 、(8) ~ (9) 











“5s 时 间 ” 键 及 (7) ~ (12) 





关 板 上 积 满 脏 物 
干 后 试 机 ， 转 盘 和 风机 不 再 转动 ， 
考 ” 等 按键 均 失效 。 断 开 面 板 ， 试 短 接 
“ 开 


且 


始 ” 键 ， 微 波 功能 正常 ; 短 接 (4) ~ (11)“ 烧 烤 ” 键 、(8) ~ (9)“5s 时 间 ” 
键 及 (7) ~ (12)“ 开 始 ” 键 ,烧烤 功能 也 正常 ， 由 此 判断 按键 面板 有 问题 。 








处 理 方法 : 更 换 同型 号 的 触摸 按键 面板 后 ， 故 障 排除 。 


十 九 、 程 序 图 检查 法 
(一 ) 应 用 常识 





程序 图 检查 法 是 根据 故障 检修 程序 图 ， 一 步 一 步 地 将 故障 范围 缩小 ， 最 后 找 出 
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故障 部 位 。 
(二 ) 应 用 实例 
例 1. 新 天 利 TL-S2000 型 超级 VCD 机 ， 不 读 碟 。 
故障 现象 放 入 碟 片 播放 时 ， 整 机 不 读 碟 。 
分 析 与 检修 ， 检修 流程 图 如 图 18-3 所 示 ， 首 先 空 载 开 机 ， 观 察 激光 头 能 发 出 




















































































































红 光 ， 且 刚 开 机 时 主轴 能 转 一 下 ， 说 明 初 始 工作 基本 正常 。 放 人 矶 片 ， 观 察 主轴 不 
能 旋转 ， 由 此 判断 FOK 电路 异常 。 
否 
机 观察 激光 头 循 迹 动 作 是 否 正 常 > | 俭 查 乐 人 通 / 断 、 乐 焦 
搜索 及 驱 动 电路 
是 
Y 





激光 头 有 无 红色 激光 束 发 山 | 个 | 检查 激光 头 























































































































站 
激光 头 聚 焦 动作 是 否 止 常 | 全 _ | 检 个 聚焦 伺服 电路 
是 
Y 
主轴 岂 动 机 能 个 运转 | 否 > 人 恰 查 主轴 电动 机 及 
出 动机 驱动 山路 
是 
Y 
检查 激光 头 衣 面 是 否 脏 汽 | 全 | 检查 RF 放 
加 人 也 路 
了 
Y 
清除 污 物 














图 18-3 ”激光 影碟 机 不 读 碟 故障 检修 流程 


在 聚焦 状态 下 ， 测 IC2 (CXD2585Q@) 的 (22) 脚 (FOK) 始终 为 5V 高 电 平 ， 
正常 时 应 为 5V 跳 变 电 平 ， 估 计 IC2 或 IC4 (CXD84412) 内 部 检测 电路 不 正常 。 试 
用 细 针 尖 轻 轻 挑 起 IC2 的 (22) 脚 进行 测量 ， 仍 无 SV 跳动 电 平 ， 由 此 判断 IC2 已 
损坏 。 

处 理 方法 : 更 换 CXD2585Q 后 ， 故 障 排除 。 

例 2. 佳能 NP400 型 复印 机 ， 复 印 件 图 像 非常 浅 。 

故障 现象 : 复印 件 图 像 浓 度 不 深 。 

分 析 与 检测 : 打开 前 门 ， 在 门 开关 内 插入 螺钉 旋 具 ， 然 后 接 通 电源 ， 按 复印 
键 ， 观 察 发 现 感光 鼓 不 转 。 根 据 检 修 经 验 ， 引 起 感光 鼓 不 转 的 原因 主要 有 以 下 几 
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1) 感光 鼓 驱动 链条 脱落 。 
2) 感光 鼓 驱动 齿轮 不 良 。 








主轴 








电动 机 不 良 。 





3) 








4) 交 直 流 控制 器 有 问题 。 





故障 检修 流程 图 如 图 
驱动 齿轮 被 











18-4 所 示 ， 断 














包 拆 下 感光 鼓 部 件 进行 检查 ， 发 现 感光 鼓 


卡 在 里 面 。 由 于 感光 喜 驱 动 齿轮 不 良 ， 导 致 感光 鼓 无 法 旋转 ， 从 而 引起 本 例 故 


障 。 





处 理 方法 : 用 手 左右 旋 转 ， 使 驱动 齿轮 弹出 ， 进 行 清洁 处 理 后 ， 重 新 装 好 感光 


鼓 部 件 ， 故 障 排除 。 


例 3. 三 星 SGH-600 型 手机 ， 不 开机 。 





故障 现象 : 不 开机 。 





分 析 与 检测 : 故障 维修 流程 如 医 





18-5 所 示 ， 给 手机 加 上 外 接 电源 ， 





机 键 ， 同时 监测 电流 表 上 有 显示 
继而 检测 G800 处 有 13MHz 的 信号 输出 ， 但 测 U800 (83) 脚 无 13MHz 的 信 
脚 到 G800 输出 端 之 间 的 线路 ， 发 现 U300 (83) 脚 虚 


日 
题 。 


独 虹 





。 进 一 步 检查 U300 (83 ) 

















处 理 方法 : 重 焊 后 ， 故 障 排除 。 
例 4. 格力 KC-22 开 型 窗 式 空调 器 ， 不 制冷 。 











故障 现象 : 接 通电 源 后 ， 不 制冷 。 
分 析 与 检测 : 检修 流程 图 如 图 18-6 所 示 。 接 通电 源 ， 将 整 机 设置 在 制冷 状态 ， 


























观察 风扇 








电流 接近 正常 ， 由 此 说 明 

















种 故障 的 原因 一 般 是 系统 脏 污 或 











器 已 严重 脏 污 ， 从 而 引起 上 述 故 障 。 
处 理 方法 : 清洁 处 理 后 ， 故 障 排除 。 
例 5. 东芝 GE 系列 间 冷 式 电 冰 箱 ， 不 制冷 。 





故障 现象 : 供电 正常 
分 析 与 检测 : 根据 如 








， 但 电 冰 箱 不 制冷 。 


包机 和 运转， 压缩 机 工作 正常 ， 但 测 高 、 低 压 压 力 均 比 正 常 时 
风 转 转动 不 正常 。 经 拆 机 检查 ， 发 现 蒸发 需 、 冷 凝 











再 按 下 开 























电源 电路 部 分 无 问 











图 18-7 所 示 流 程 图 进行 检修 。 























室 照 明灯 亮 、 化 霜 指 示 灯 不 亮 ， 说明 电 冰箱 供 
压缩 机 的 工作 情况 ， 发 现 




















压缩 机 不 起 动 ， 也 听 不 到 





而 测量 电路 控制 板 的 P801 插座 上 也 无 220V 交流 上 


路 。 


已 说 "二 立 
开 帅 卢 首 ， 


于 先 打 开 箱 门 ， 观 察 
电 正 常 ， 且 未 处 于 化 霜 状 态 。 再 检查 
测 其 电流 接近 0。 继 
电压 ， 巾 此 判断 故障 出 在 控制 电 


局 高 。 出 现 这 





允 
注 





























试 短 接 冷藏 室温 度 传感器 ， 压 缩 机 仍 不 起 动 运转 。 接 着 测量 插座 P802 的 
“+” 与 “-” 极 之 间 电 压 为 0V， 正 常 值 应 为 6 ~7V。 进 一 步 检查 整流 稳 压 电路 ， 
发 现 整流 二 极 管 D805 、D806 已 开路 损坏 。 
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感光 鼓 驱动 | 且 >| 驱动 用 链条 5 | 仑 王 | 重新 六 | 链 4 
链条 脱 洲 齿轮 是否 正常 

oy 
感光 鼓 驱 动 是 道 E2min 链条 检查 定 影 虹 动 部 件 、 
齿轮 不 良 >| 。 足 否 止 常 同 转 定 影 器 及 鼓 虹 动 齿轮 

iy 
主 回电 动机 | 大 有 万用表 济 N11 (1) 、 (3》 脚 基 > | 检查 主轴 电动 机 、 
民 > | 之 间 的 电压 是 否 升 到 100V 配 线 及 起 动 山 容 

否 

Y 是 是 ”| 检 专 主 电动 机 配 线 是 从 
5 流 控制 ”>>| 测 IJ104 (3) 、 (7) 脱 之 辣 的 一 >>| 站 攻 人 电动 
咒 不 良 不是 否 从 0V 升 到 24V 一 山本 直到 电容 

品 

| 一 >| 更 换 交 流 驱动 器 
交流 控制 只 | 是 | 测 J104 (3)》 、 (7) 肢 之 问 的 | 否 。| 二 
Q305 不良 a 压 由 0V 恋 到 24V 更 换 交 流 驱 动 器 

二 =| 

sy “一 > 更 换 主 电动 机 或 起 动 电容 
主 电动 机 | 是 沿 速 回旋 时 ， 测 JI1 (1) 、 (2》 脚 
损坏 | 之 间 的 电压 在 Smin 内 升 到 100V 

| 

更 换 主 电机 或 电容 C1 
交流 驱动 器 
Q304 个 恨 | 是 | 用 万 用 表 测 J104 的 | 省 | 检查 各 连接 器 是 否 下 党 
(3) 、 (7) 脚 之 问 的 否则 更 换 育 流 控制 器 
电压 由 0V 变 人 旬 24V 


























和 >| 更 换 交 流 虹 动 器 











图 18-4 佳能 NP400 型 复印 机 感光 鼓 不 旋转 故障 检修 流程 
处 理 方法 : 更 换 D805 、D806 后 ， 故 障 排除 。 
例 6. 海尔 XQB45-G 型 洗衣 机 ， 进 水 不 止 。 
故障 现象 : 进 水 不 止 ， 波 轮 不 旋转 。 
分 析 与 检测 : 根据 如 图 18-8 所 示 流 程 图 进行 检修 。 在 进 水 过 程 中 切断 电源 ， 
观察 洗衣 机 仍 进 水 不 止 ， 由 此 判断 压力 开关 与 连接 程序 控制 器 的 导线 断路 或 接触 不 
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给 手机 加 上 3.6V 电源 ， 再 按 电 源 咱 关于 机 


















































































































































































































































































































































































































































































































































Y Y Y 
LCD 品 示 静 于 机 无 任何 反应 ， 上 用 电源 电流 表 上 有 电流 
目镜 形 电流 表 上 无 电流 显示 显示 ， 但 不 止 常 
Y Y Y Y Y 
检查 ASIC| “| 按 下 电源 键 ， 昌 流 偏 小 流下 党 流 偏 大 
U300 ”及 | | 同时 监测 Q610 
FLASH IC (4) 脚 有 无 y y y 
的 焊接 3.6V 电压 检测 U610、 || 检测 ASIC | | 检查 U610、 
U620 、U640 U300 C83) 肢 U620、U640 
的 电源 脚 、 控 || 有 无 13MHz 的 | | 及 其 外 围 相 
制 脚 及 输出 涵 辑 时 钟 信号 ”| | 关 电 容 、 心 
脚 的 电 不是 片 有 无 问题 
但 正常 有 无 
检 在 逻辑 电路 。 ASIC 、 检查 13MHz 电路 
DSP、FLASH IC 的 焊接 (G800) 有 无 输 山 
js 人 无 月 
更 换 | | 检查 U600 (2) 肢 Y Y 
Q610| | 《5) 脚 与 || 有 无 下 检查 G800 电路 有 无 || 检查 G800 到 ASIC (83) 
电池 上 上 极 常山 压 ， | | 正常 的 电源 电压 半 之 间 的 电路 有 无 问题 
间 的 线路 检 在 与 
有 无 问题 电池 正 是 在 
极 问 的 y 
Y 线路 有 要 
a :河曲 更 换 13MHz 检查 U640 及 相关 
更 顽 Q620、U600 “| | 无 问题 晶体 电路 有 无 问题 



































图 18-5 三星 SGH-600 型 手机 不 开机 故障 维修 流程 图 

根据 该 机 控制 电路 原理 ， 只 有 在 压力 开关 向 程序 控制 器 单片机 IC 输入 接 通 信 
号 时 ， 进 水 阀 才 能 断 电 关闭 而 停止 进 水 。 因 此 ， 如 果 压 力 开关 与 程序 控制 器 间 连 线 
不 导 通 ， 则 会 引起 进 水 阀 不 能 关闭 的 故障 。 

试 将 压力 开关 上 的 两 根 导线 的 插头 拔 下 以 后 短 接 ， 发 现 还 是 继续 进 水 。 进 一 步 
对 压力 开关 与 程序 控制 器 间 的 导线 及 其 连接 部 分 进行 检查 ， 发 现 导线 已 断路 。 

处 理 方法 : 重新 连接 好 导线 后 ， 故 障 排除 。 

例 7. 松下 NV-M8000 型 摄 录 一 体 机 ， 图 像 时 有 时 无 。 

故障 现象 : 拍摄 过 程 中 ， 电 子 寻 像 器 中 光栅 始终 正常 ， 但 图 像 时 有 时 无 。 

分 析 与 检测 : 根据 现象 ， 判 断 光圈 自动 控制 电路 有 问题 。 拆 开机 壳 ， 首 先 按 如 
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不 制冷 
站 Y 
单 浴 空调 器 热泵 空调 器 
站 Y 
压缩 负 运 转 | 不 转 、| 按压 缩 机 不 .| 是 、| 四 通 换 向 
是 否 正 党 > 起 动 检查 制 热 是 否 正常 | 六 | 六 不 良 
是 否 
均 偏 低 Te 正常 i a 
E 力 是 否 正常 “He_ 上 运转 
者 高 里 偏 高 、 低 庄 偏 低 
Y 无 
制冷 剂 | 些 均 俩 高 本 
压缩 机 ee 
Se 制冷 蒸发 器 、 冷 凝 器 有 | 否 
党 半 偏 || 齐全 无 外 人 ”| | 清洲 处 理 
| 部 汇 
zy 
风机 转动 正常 否 | 有 >| 检修 风机 























图 18-6 ”空调 器 不 制冷 故障 的 检修 流程 图 
图 18-9 所 示 程 序 图 检查 相关 元 器 件 ， 未 发 现 虚 焊 现象 。 再 用 万 用 表 检 测 相关 电压 ， 
测 得 Q701 的 e 极 电 压 时 有 时 无 。 经 进一步 仔细 检查 ， 发 现 Q701 的 e 极 内 部 接触 不 
良 。 

处 理 方法 : 更 换 Q701 后 ， 故 障 排 除 。 

二 十 、 电 感 检 查 法 

开关 电源 故障 在 彩电 故障 中 所 占 的 比例 最 大 ， 由 开关 变压器 损坏 引发 的 故障 常 
使 检修 陷 和 人 困境。 开关 变压器 的 常用 鉴别 方法 是 电感 检查 法 ， 该 方法 有 三 种 方式 ; 
电感 测量 法 、 电 感 并 联 法 、 电 感 串联 法 ， 下 面 作 具 体 介 绍 。 

(一 ) 电感 测量 法 

利用 带 有 电感 测量 挡 的 万 用 表 测 量 开 关 变 压 器 + 300V 绕组 或 +B 绕组 的 电感 
大 小 ， 从 而 判断 开关 变压器 的 好 坏 。 以 CV-900D 超级 电子 万 用 表 为 例 ， 测 得 正常 
的 开关 变压器 +300V 绕组 或 +B 绕组 的 电感 分 别 为 2mH 或 1mH 左右 ， 而 损坏 的 开 
关 变 压 器 所 测 得 的 电感 均 小 于 正 值 一 半 以 下 。 

(二 ) 电感 并 联 法 
首先 将 开关 变压器 +300V 绕组 或 +B 绕组 并 接 到 一 台 正 常 的 黑白 电视 机 的 行 
输出 变压器 一 次 侧 (6) 、(7) 脚 ， 然 后 接 通 黑白 电视 机 电源 。 如 果 电 视 机 工作 正 
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不 制冷 
Y Y 
冷藏 宝 照 明灯 | 能 是 | 化 刹 指示 灯 是 否 点 党 | 理 
能 否 点 亮 | 
Y 百 按 下 化 霜 “ 停 止 * 区 | 压缩 机 能 否 正 常 | 。。 
受 负 ， 化 霜 指 示 否 | 起 动 运转 . 
压缩 机 有 无 异 制冷 系统 有 问题 
Ry | 人 常 声音 发 出 
检查 操作 盘 “ 停 由 化 籍 控制 | 元 
按钮 是 否 接地 止 党 Y Y 
二 二 下 压缩 机 本 身 不 
否 测 电 路 控制 板 的 外 个 
Vy 是 Ps0i 久 江上 有 天 Pe 
“停止 " 按 测量 操作 盘 SET 端 220Y 交 流 电压 有 - 
钮 不 恨 的 昌 斥 不 是 是 否 为 OV 
才 Y 
否 是 压缩 机 的 起 动 保 
Y VY 试 短 接 冷 天宝 温度 | 。 | 护 电路 有 有 问 是 
RS 触发 器 是 否 良 好 ， 全 ” 传感器 后 ， 压 缩 机 | | 二 
Q801 连 线 有 无 问题 | | 按钮 不 良 | | 能 否 起 动 运行 能 
否 Y Y 
路 控制 板 熔 丝 冷藏 室温 度 人 
人 感 器 不 良 或 接 
否 | F801 是 否 烧 断 租 不 盘 
测量 P802 插 诬 的 <“P"、“ 极 是 
间 有 无 6~7V 的 电 三 压 繁 电阻 TNR801 或 整流 
无 | | 有 二 极 管 D805、D806 损 坏 
检查 整 流 稳 庄 电 | | 测 P802 的 “SVR” 与 “-” 
路 有 无 问题 极 间 有 万 2~3V 的 电压 
无 Vy 有 
检查 P802 的 “一 极 有 无 接触 不 检查 Q801 的 B1.B2 端 与 Q802 
良 ，R124、R121 是 否 开 路 损坏 的 Al、A2 端 是 否 良 好 
否 | Y 是 
更 换 集 成 块 检查 Q811.Q812 的 b、 
c 极 电 奈 是 否 正常 
































否 | 上 是 


Q811 、Q812 或 继电器 
D801、D803 损 坏 RY01 不 良 


图 18-7 东芝 GE 系列 间 冷 式 电 冰 箱 不 制冷 故障 的 检修 流程 
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一 切断 电源 ， 观 察 是 在 继续 进 水 
本 | Y 吾 
进 水 阅 门 不 能 关闭 进 水 阀 正常 
Y Y 
进 水 阔 有 问题 柚 线 圈 有 电压 
t 程控 器 j 端 有 电压 
上 六 ja 
阀门 | | 橡胶 | | 阀门 | | 六 座 2 
平衡 | | 阀门 | | 中 心 | | 处 粘 J 
孔 被 | | 破裂 | | 孔 林 | | 有 蜡 Y Y 
堵塞 | | 变形 | | 封 半 | | 物 压力 开关 触 | | 压力 开关 导 | | 程控 器 
头 木 接 通 线 佑 路 断路 | | 不 良 
YY 了 
_。 y Y 
动 || 复 || 橡 | | 中 | ee 
甩 开 关 导 通 
铁 | 位 || 胶 | | 心 | | 水量 | | 空气 || 压力 
心 | | 阐 || 寺 | | 和 孔 | | 达 不 | | 管 路 | | 并 关 
被 | 筑 || 关 || 破 || 到 选 | | 无 乞 | | 不良 
一 | 破 | | 平 | 位 Y YY 了 
机 压力 | | 气 | | 零 | | 入 
关 | | 哮 | | 件 | | 制 
y + 集 气 | | 嘴 | | 脱 | | 强 
Y YY YY YY | 鹤 沁 | | 塞 | | 落 | | 先 
排 洗 . als A 气 或 | | 预 
水 衣 右 水 猴 水 室 气 空气 损 | | 压 
内 机 桶 导 桶 集 软 管 软 管 坏 | | 量 
门 严 气 接 气 室 脱落 折 闭 太 
不 重 咀 被 破裂 或 漏 或 墙 大 
能 漏 墙 寨 漏水 气 寨 
关 水 
闭 
图 18-8 海尔 XQB45-G 型 洗衣 机 进 水 不 止 故 障 检修 流程 图 
常 ， 且 测 得 行 电流 仅 比 原 值 增加 50mA 左右 ， 则 说 明 开 关 变 压 器 良好 ， 和 否则 可 判定 





开关 变 压 需 损坏 。 与 此 同时 ， 可 
路 瞬间 行 电流 增 大 较 多 ， 则 说 明 开 关 变 压 器 正常 ; 如果 短路 瞬间 行 日 


























增 大 很 小 ， 则 说 明 开关 变压器 不 良 或 损坏 。 


(三 ) 电感 串联 法 

















用 凶 子 瞬间 短路 开关 变压器 任意 一 个 绕组 ， 如 果 短 
电流 基本 不 变 或 





电感 囊 联 法 与 电感 并 联 法 原理 相反 ， 是 将 开关 变 压 右 串 入 到 行 输出 变 压 带 一 次 
侧 电路 。 实 践 证 明 ， 将 正常 的 开关 变压器 串 入 电路 后 ， 黑 白 机 行 电流 可 降 

















以 下 。 若 行 电流 下 降 很 少 ， 















































全 0.3A 





则 说 明 开 关 变 压 融 损坏 。 同 型 

















EE， 也 可 任意 短路 


关 变 压 


1256 




















咒 的 一 个 绕组 ， 观 察 行 上 


时 ， 


线 ， 两 焊 点 连 焊 短 路 。 排 除 此 连 焊 ， 
开关 电源 带 负载 能 力 变 差 。 进 一 步 拆 下 开关 变压器 ， 
发 现 其 已 损坏 。 
处 理 方法 : 更 换 同 规格 玫 
例 2. 康佳 T953S 型 彩电 ， 无 法 开机 。 


扰 ， 
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光圈 白 动 控 制 系统 常见 故障 > 环境 较 党 情况 下 拍摄 时 ， 图 像 画 
的 检修 亮度 区 域 是 否 发 站 
Y Yt 
拍摄 时 寻 像 器 中 无 图 像 ， 重 查 光圈 开 闭 是 否 灵活 ， 是 否 有 灰 
放 节 口 带 时 图 像 止 常 人 尘 、 沙 粒 
否 
Y Y 
查 光 圈 电 动机 绕组 是 否 损 二 查 光 圈 环 片 是 否 严重 变形 
否 ¥ Y 否 
查 光 圈 环 片 在 镜头 内 是 否 被 查 光 圈 孔 径 调整 电位 器 VR701 是 
F 住 和 否 接触 不 良 或 损坏 
否 Y YE 
查 光 圈 电 动机 驱动 管 Q701 人 性 人 三 R725、R739、C311、C730. 
能 是 否 变 坏 Q701 等 机 关 元 器 件 是 否 良 好 
否 Y Y 是 
查 驱 动 兴 圈 电 动 届 的 +sv 电 测 IC703(7)、(9) 脚 及 IC704(5) ~ 
源 是 否 止 常 (7) 脚 电压 是 否 止 常 
是 | 、| 碍 IC703、IC704. IC310、| | 是 
IC330 性 能 是 否 变 差 或 损坏 




















图 18-9 自动 光圈 控制 电路 检修 程序 图 








(四 ) 应 用 实例 
例 1. 北京 2107 型 彩电 ， 





全 无 。 





电流 有 无 波动 来 判断 其 好 坏 。 








故障 现象 : 天 
分 析 与 检测 : 


F 机 无 任何 反应 ， 指 示 灯 也 不 亮 。 








据 用 户 介 绍 ， 该 机 原故 障 为 开关 











却 发 现 




































































故障 现象 ， 加 电 开机 后 ， 整 机 无 任何 反应 。 























经 询问 用 











分 析 与 检测 : 








补 焊 后 ， 加 电 试 机 








电源 虚 焊 ， 





关 变 压 器 冒 出 青 烟 。 拆 机 检查 ， 发 现 开关 变压器 (13) 、(14) 脚 走 
机 试验 ， 发 现 图 像 不 稳定 ， 收 缩 且 存在 干 








用 电感 并 联 法 进行 检测 ， 





户 ,该 机 原 发 故障 为 屡 损 开关 管 ， 经 修理 后 ， 


F 关 变压器 后 ， 故 障 排除 。 











关 管 


Fy 
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烧 了 ,但 开关 
原因 主要 有 以 下 几 个 : 
1) 启动 电路 有 问题 ; 























电源 不 起 振 。 拆 机 检查 ， 测 开关 管 V404 基 极 电压 为 正 侦 


2) 正 反馈 回 路 有 问题 ; 
3) 调整 稳 压 回路 工作 异常 ; 


4) 过 电 
5) 开关 
6) 开关 变压器 损坏 。 




















开关 变压器 ， 将 其 拆 下 ， 








处 理 方法 : 更 换 同 规格 开关 变压器 后 ， 故 障 排 除 。 





压 、 过 电流 保护 控制 
电源 二 次 侧 对 地 


首先 对 启动 电路 、 正 反馈 回路 及 调整 稳 压 

















电路 不 良 ; 
形成 短路 ，; 





























回路 进行 检查 ， 未 发 现 异常 。 








置 , 分 析 其 


























再 检查 








检测 其 + B 绕组 电感 为 0.1mH、+ 300V 绕组 电感 为 
0.2mH， 与 正常 值 不 符 ， 由 此 判断 开关 变 压 需 已 损坏 。 











例 3. 康佳 T2510B 型 彩电 ,“ 三 无 ”。 
故障 现象 开机 “三 无 "， 指 示 灯 也 不 亮 。 











整流 滤波 








电路 有 问题 。 














分 析 与 检测 : 引起 上 述 故 障 的 原因 主要 有 两 个 : 一 是 开关 电源 























电路 不 良 ， 二 是 


拆 开 机 壳 检 查 ， 发 现 熔 丝 F1001 烧 断 。 试 更 换 同 规格 燃 丝 后 ， 开 机 指示 灯 点 


亮 。 试 断 开 1L908， 测 C929 正极 无 1 
V902 、V903 炸 裂 ， 


V904 击 穿 ， 








机 “号 ”一 声 ， 故 障 重 现 ， 
用 表 检 测 开关 变压器 T901 ， 




















+130V 电压 。 进 一 步 用 万 








用 表 检 测 ， 发 现 V901、 





R908 、R909 
由 此 判断 
发 现 其 看 间 短路 。 





























路 。 逐 一 更 换 上 述 损坏 元 咒 件 ， 开 
关 变 压 带 不 良 。 利 用 带 有 电感 测量 挡 的 万 


处 理 方法 : 用 同型 号 开关 变压器 更 换 后 ， 故 障 排除 。 


二 十 一 、 程 序 诊 断 法 
(一 ) 特点 说 明 


程序 诊断 法 在 一 般 的 家 























殊 程 序 来 诊断 电脑 故障 的 发 生 处。 程序 诊断 法 的 原理 : 





过 读 电路 状态 及 某 个 芯片 状态 来 识别 故障 部 位 。 此 法 往往 

















障 及 具有 地 址 参数 的 各 种 














能 够 运行 有 关 诊 断 软 件 或 诊断 卡 等 。 


(二 ) 应 用 常识 
程序 诊断 实 








质 上 是 系统 原理 的 逻辑 的 集合 ， 








用 电器 维修 中 均 不 采用 ， 但 在 电脑 维修 中 却 经 常 采用 。 
由 于 电脑 是 一 种 智能 设备 ， 在 机 器 没有 完全 死机 的 情况 下 ， 也 可 以 通过 运行 菜 些 特 









































用 软件 发 送 数据 、 命 令 ， 通 
用 于 检查 各 种 接口 电路 故 
电路 。 但 此 法 应 用 的 前 提 是 CPU 及 其 总 线 运行 正常 ， 且 


除 自 编 的 诊断 程序 外 ， 一 些 通用 的 


测试 软件 和 系统 提供 的 诊断 程序 为 用 户 提供 了 极 大 方便 ， 但 它 必 须 与 实际 维修 经 验 


相 结合 


扰 全 。 


程序 测试 法 和 高 级 诊断 法 。 





1. 简易 程序 测试 法 ”针对 具体 故障 ,通过 用 








户 自 








一 般 来 讲 ， 诊 断 程序 测试 法 主要 有 三 种 方式 : 简易 程序 测试 法 、 检 测 诊断 


己 编制 的 一 些 简 单 而 有 效 的 
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昌 工分 





用 技能 手册 








检查 程序 来 帮助 测试 和 检查 机 器 故障 的 方法 。 


2. 检测 诊断 程序 测试 法 ” 采 














者 系统 提供 











用 通用 














的 (如 Qaplus、Sysinfo 等 ) 测试 软件 ， 或 
的 专用 检查 诊断 程序 来 帮助 寻找 故障 ， 这 种 程序 一 


和 股 具有 多 个 测试 功能 











模块 ， 可 对 处 理 器 、 存 储 咒 、 显 示 器 、 软 盘 驱 动 器 、 人 硬盘、 键盘 等 进行 检测 ， 通 过 





























显示 错误 代码 、 错 误 标 志 信 息 以 及 发 出 不 同 声响 ， 为 用 户 提 供 故 障 原因 和 故障 部 


位 。 
3. 高 级 诊断 法 
地 找到 故障 位 置 。 
(三 ) 应 用 实例 






































例 1. 联想 飞 鹰 主板 谭 


灯 随 之 熄灭 。 
分 析 与 检测 : 故障 出 
作 , 但 显示 带 仍 处 于 黑 

















有 以 下 几 个 : 
1) 显示 融 本 身 损 坏 。 
2) 显卡 不 良 。 











3) 硬件 不 兼容 。 


试 更 换 一 台 工 作 正 常 的 显示 器 ， 联 机 加 电 故 障 依旧 。 用 
TNT2 显卡 更 换 原 来 的 帝 盟 330 显卡 ， 启 动 之 后 没 发 49 





动 程序 之 后 ， 重 新 启动 正 
微机 在 安全 模式 下 启动 正 





的 是 VIAAPOLLO133 的 芯片 组 ， 一 直 有 兼容 性 差 的 问题 ， 


兼容 所 致 。 





处 理 方法 : 用 安全 模式 启动 ， 安 装 最 新 的 VIA 四 合 


后 重新 启动 ， 故 障 排除 。 

















现时 ， 














容 机 ， 启 动画 面 消 
故障 现象 : 开机 自 检 正常 ， 但 启动 画面 消失 后 无 桌 








常 ， 但 关机 后 有 


利用 厂家 随机 提供 的 诊断 程序 进行 故障 诊 




















断 ， 可 方便 、 迅 速 


失 后 无 桌面 出 现 。 





用 鼠标 点 击 “ 开 始 ” 
异 状 态 。 按 “Alt+F4” 键 可 以 关机 ， 重 新 将 BIOS 中 的 相应 
选项 设 定 为 比较 保守 的 方式 ， 故 障 依旧 。 根 据 上 述 检测 





























启动 又 是 黑 


E 黑 屏 ， 找 到 新 硬件 ， 装 好 
异 现象 。 经 进一步 检查 ， 发 ] 
常 ， 但 不 能 在 正常 模式 下 启动 。 参 看 相关 资料 ， 该 机 采 月 








面 出 现 ， 且 显示 器 电源 指示 

















模 黑 进行 ) ， 硬 盘 有 读 盘 动 





er 
结果 ， 


分 析 故 障 的 原因 主要 








日 





块 全 新 的 小 影 霸 














着 六 














ma 














由 此 判断 故障 系 人 硬件 


ea 




















补丁 兼 驱动 程序 ， 完 成 





例 2. 联想 EXP8551 主板 兼容 机 ， 屏 幕 显示 “PrimaryHDCfailure/pressFltoRESUME” 


错误 提示 。 


故障 现象 : 开机 自 检 后 ， 屏 幕 出 现 “PrimaryHDCfailure/pressFltoRESU 
误 提示 ， 按 “Fl1” 键 可 用 软盘 启动 ， 但 不 能 进入 人 硬盘。 

分 析 与 检测 : 进入 BIOS 中 的 UTILITY 项 进行 硬盘 检测 ， 报 告 第 一 、 
硬盘 均 为 “NOTDETECTED”。 拆 下 光驱 ， 换 一 根 好 的 40 芯 
测 硬盘 ， 仍 找 不 到 硬盘 ， 但 测量 5V、12V 电压 无 异常 。 





bE 


故障 依旧 。 将 该 机 硬盘 换 
问题 。 














ME” 错 








第 二 主 从 
扁平 线 ， 进 入 BIOS 检 
试 更 换 主板 上 的 IDE2 口 ， 




















到 别 的 电脑 上 ， 能 正常 检测 和 运行 ， 由 此 判断 主板 本 身 有 





参看 相关 资料 ， 该 机 主板 采用 Intel430FX 芯片 组 。 对 主板 进行 检查 ， 发 现 其 
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控制 芯片 组 部 分 已 损坏 。 


处 理 方法 : 首先 找 来 



































行 打印 口 用 跳 线 屏蔽 掉 ， 人 硬盘 IDE 


块 多 功能 卡 ， 将 其 软盘 驱动 器 、 串 行 
口 不 屏蔽 。 青 将 多 功能 卡 插 到 主板 上 的 任 一 个 




















口 1 和 串 行 口 2 并 


EISA 插 槽 中 ， 接 上 硬盘 线 ， 开 机 进入 BIOS 中 的 硬盘 侦 测 项 进行 硬盘 检测 。 接 着 在 





























PrimaryMaster 里 列 出 了 该 硬盘 的 正确 参数 ， 选 择 接受 此 参数 后 ， 进 入 “ Setup/Ad- 
vanced” 项 中 ,将 “PrimaryMasterLBAmode” 项 设 为 “Enabled”。 然 后 保存 CMOS 
参数 并 退出 ， 重 新 启动 系统 ， 故 障 排除 。 

例 3. BCM-0530 微机 ， 热 启动 或 按 复 位 键 启动 时 系统 无 法 引导 。 











故障 现象 : 冷 启 动能 顺利 引 


时 系统 无 法 引导 。 


[= 


导 进 入 Windows98 系统 ， 但 热 启动 或 按 复 位 键 启动 














分 析 与 检测 : 故障 出 现时 ， 进 入 BIOS 菜单 , 用 IDEHDDAUTODETECTTON 选 


项 对 硬盘 进行 自动 检测 ， 无 法 找到 硬盘 。 关 闭 
盘 进 行 检测 ， 又 能 成 功 检测 到 硬盘 。 根 据 上 述 检测 结果 ， 判 






































口 接触 不 良 。 经 仔细 检查 ， 发 现 人 硬盘 线 不 良 。 
处 理 方法 : 更 换 同 规格 硬盘 线 后 ， 故 障 排除 。 
例 4. IBM 微机 ， 不 能 联机 打印 。 
故障 现象 : 主机 启动 正常 ， 但 不 能 联机 打印 。 





分 析 与 检测 : 





断 电 关机 ， 将 信和 号 


























异常 ， 由 此 判断 故障 出 在 微机 的 打印 口上 。 
运行 随机 程序 诊断 ， 发 现 数 据 口 和 控制 口 均 访问 正常 ， 说 明 这 两 路 电路 无 问 
题 ,重点 应 对 微机 接收 打印 机 的 信号 通道 进行 检查 。 相 关 电 路 如 图 18-10 所 示 ， 试 


更 换 芯片 74LS240， 天 





查 ， 发 现 74LS240 内 部 不 良 。 
处 理 方法 : 更 换 74LS86 后 ， 故 障 排 除 。 























源 后 重新 开机 进入 BIOS， 了 
断 硬 盘 线 与 














对 硬 








E 板 IDE 接 


电缆 和 打印 机 与 另 一 台 微 机 连接 ， 开 机 工作 无 


F 机 仍 不 能 联机 ， 但 微机 显示 无 纸 的 故障 。 经 进一步 仔细 检 





































































































74LS04 
ONLINE 1 2 2 [1a 1Y1 人 
4 1A2 本 
+5 6 | IA< 1y3|4 16 
174LS86 1A3 12 15 
14 
% 2 3 11 9 13 
四 一 2Y1 上 HH 
E |NOPAPER 2 2Y2|2 12 
己 15 |2A2 5 11 
忆 2A3 2Y3 3 
a |ACK 号 4 2A4 2Y4 卢 
74LS240 
BUSY 74LS84 | 1G 
id 0 
ERR 
74LS125| 2 3 
图 18-10 ”微机 接收 打印 机 的 信号 通道 





74LS245 
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二 十 二 、 听 诊 检查 法 


(一 ) 应 用 常识 


听诊 是 维修 人 员 根 据 机 器 各 部 分 发 出 的 声音 判断 正常 与 否 的 一 种 诊断 方法 。 一 
般 来 讲 ， 听 诊 检 查 法 主要 有 两 种 方式 ， 一 种 是 直接 听诊 ， 男 一 种 是 间接 听诊 。 








1. 直接 听诊 法 




















情况 下 才 会 采用 。 
2. 间接 听诊 法 
可 以 在 任何 体位 时 
阻 断 环境 中 的 噪声 。 
(二 ) 应 用 实例 
例 1. 厦 宝 








下 





直接 听诊 济 
进行 听诊 ， 这 是 听诊 器 出 现 之 前 所 采 





























是 维修 人 员 将 耳 直 接 贴 附 于 被 检查 机 器 的 体 壁 上 
用 的 听诊 方法 ， 目 前 也 只 有 在 某 些 特殊 和 紧急 


间接 听诊 法 是 用 听诊 器 进行 听诊 的 一 种 检查 方法 。 此 法 方便 ， 


应 用 ， 听 诊 效 一 








750 型 VCD 机 ， 读 碟 困 难 。 


故障 现象 : 装 入 碟 片 后 ， 出 现 读 碟 困 难 的 现象 。 
分 析 与 检测 : 试 更 换 激 光头 后 ， 播 放 VCD 碟 片 正常 ， 但 播放 DVD 碟 片 时 ， 碟 


片 不 转 ， 且 听 到 机 内 发 出 “ 哄 哄 ” 声 。 经 仔细 观察 ， 发 现 为 激光 头 进 给 
轮 与 激光 头 传动 轮 打 滑 发 出 的 声音 。 由 了 
声 ， 因 此 判断 新 激光 头 组 件 结构 有 问题 。 











:= 











新 激光 头 组 件 上 用 








处 理 方法 : 用 锋利 的 刻 刀 将 新 激光 头 组 件 上 


F 固 





定 的 胶 比 原装 的 要 厚 1. Smm 左右 。 
用 于 固 




















例 2. 海尔 HP-2989A2 彩电 ， 自 动 停机 。 
故障 现象 : 开机 后 屏幕 光栅 极 暗 ， 数 分 钟 后 自动 停机 ， 重 新 开机 后 故障 重 现 。 
分 析 与 检测 : 自动 停机 后 ， 听 到 行 输出 管 变压器 内 发 出 “ 叫 叫 ” 声 ， 怀 疑 是 














显像管 供 











致 行 输 ; 








有 电路 有 问题 。 
经 检查 发 现 加 速 极 滤波 电容 C509 (4700pkF/2kV) 严重 》 
上 变压器 负载 逐渐 加 重 ， 从 而 发 出 “吼叫 ” 声 ， 引 起 本 例 故 障 。 
处 理 方法 : 更 换 C509 后 ， 故 障 排 
例 3. 白云 BCD-220A 型 电 冰 箱 ， 





好 ， 因 为 听诊 絮 对 声音 














台 已 
用 


有 一 定 的 放大 作用 ， 




















电动 机 此 








F 未 更 换 激光 头 组 件 之 前 ， 没 有 “ 喀 喀 ” 
进一步 将 新 旧 激 光头 仔细 观察 比较 ， 发 现 





定 的 胶 铲 平 ， 故 障 排除 。 





























除 o 
制冷 效果 差 。 








故障 现象 : 压缩 机 运转 时 间 长 ， 但 制冷 效果 差 。 





分 析 与 检测 : 根据 检修 经 验 ， 引 起 此 种 故障 的 原因 ， 可 


系统 微 漏 。 








补 焊 后 加 注 制冷 剂 ， 





医用 听诊 带 查 

















处 理 方法 : 首先 用 树脂 胶 修补 砂 眼 ， 再 加 压 检 漏 、 








给 o 











j 几 天 后 ， 














的 砂 眼 。 











机 瞬间 测 显像管 (7) 脚 加 速 极 
局 电 。 由 于 C509 漏电 ， 


























电压 只 有 100V 左右 ， 


已 
-可 








全 已 
能 是 


制冷 剂 不 足 或 制冷 


首先 检查 制冷 系统 ， 当 检查 到 蒸发 右 时 ， 发 现 其 铜 铝 焊接 头 处 有 汇 漏 的 迹象 ， 
冰箱 恢复 正常 制冷 ， 但 使 
逐渐 化 霜 ， 说 明 系 统 内 仍 有 泄漏 处 。 放 掉 制 冷 后 ， 对 制冷 系统 进行 加 压 检 漏 ， 再 
得 主 蒸发 器 上 有 一 个 非常 小 上 





制冷 效率 又 下 降 ， 冷 冻 室 
用 









































真空 、 加 制冷 剂 ， 故 障 排 
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例 4. 美 莹 BCD-181 型 电 冰 箱 ， 不 制冷 。 
故障 现象 ， 压缩 机 长 时 间 运 转 不 停机 ， 冷 冻 室 、 冷 藏 室 均 不 制冷 。 











分 析 与 检测 : 开机 ， 用 手 触及 冷凝 器 微 热 ， 压 缩 机 吸 、 排 气管 无 温差 感 。 切 开 
工艺 管 ， 无 气体 喷 出 ,说 明 制 冷 系统 泄漏 。 试 将 耳 休 贴近 箱 体 可 听 到 “ 味 味 ” 气 
流 声 ， 判 断 存 在 内 漏 故障 。 进 一 步 采 用 医用 听诊 器 逐 部 听诊 ， 发 现 压 缩 机 排 气管 到 





















































箱 门 防 露 管 的 连接 处 的 一 漏 点 。 








处 理 方法 : 首先 用 银 焊 条 焊 补 漏 点 ， 再 充 人 氮气 检 漏 ， 然 后 进行 真空 处 理 、 充 














入 制冷 剂 ， 开 机 试验 ， 故 障 排 除 。 
二 十 三 、 加 压 检 查 法 
(一 ) 应 用 常识 








加 压 检 查 法 就 是 对 怀疑 的 组 件 进行 压 紧 处 理 ， 同 时 观察 故障 有 无 变化 ， 若 有 变 


化 ， 则 说 明 该 组 件 存在 问题 。 


现在 一 些 新 式 手 机 较 多 地 采用 了 BGA 封装 的 集成 电路 ， 这 些 BGA-IC 很 容易 由 








于 摔 地 、 热 膨胀 等 因素 引起 虚 焊 ， 造 成 机 器 不 开机 、 不 入 网 、 不 显示 等 故障 。 维 修 
此 类 故障 时 ， 可 采用 加 压 法 进行 判断 。 即 将 怀疑 的 BGA-IC 用 橡皮 压 紧 ， 然 后 开 




















机 ， 看 故障 有 无 变化 ， 若 有 变化 ， 则 说 明 该 BGA-IC 存在 虚 焊 。 
(二 ) 应 用 实例 
例 1. 诺基亚 6100 型 彩屏 手机 ， 显 示 错 乱 。 
故障 现象 : 显示 错乱 ， 屏 上 有 雪花 点 状 的 斑痕 。 














分 析 与 检测 : 经 检查 ， 发 现 偶尔 压 紧 LCD 上 方 能 正常 显示 ， 但 过 一 会 又 出 现 
显示 错乱 故障 。 仔 细 分 开 LCD 组 件 ， 用 万 用 表 进 行 检测 ， 发 现 一 根 排 线 虚 焊 。 








处 理 方法 : 重 焊 后 ， 故 障 排除 。 
例 2. 摩托 罗拉 Tl91 型 手机 ， 不 开机 。 
故障 现象 : 加 电 后 ， 按 开机 键 无 反应 。 




















分 析 与 检测 : 加 电 后 ， 按 开机 键 没 有 电流 反应 ， 有 时 压 紧 CPU、 电 源 部 位 有 
10mA 电流 ， 但 松手 归 零 。 拆 机 ， 仔 细 加 焊 一 遍 电 源 和 CPU， 开 机 正常 ， 试 拨打 

















“112”， 马 上 提示 “失败 ”。 进 一 步 采 用 “加 压 法 ”检查 各 相关 元 器 件 ， 发 现 电 源 


板 焊接 不 良 。 
处 理 方法 : 重新 焊接 后 装 上 ， 故 障 排除 。 
例 3. 厦 新 A6 型 手机 ， 不 开机 。 
故障 现象 : 手机 不 慎 摔 落后 ， 显 示 屏 被 摔 坏 ， 且 无 法 开机 。 






























































分 析 与 检测 : 撕 下 按键 纸 ， 加 电 测 开 机 键 上 面 没 有 电压 。 再 用 万 用 表 通 断 挡 测 



























































量 ,一文 表 笔 接 电池 触 片 正极 ， 另 一 支 表 笔 在 电源 IC 的 四 条 边 上 的 引 脚 划 
到 蜂 鸣 声 ， 说 明 电源 IC 有 B + 供电 ， 而 开机 键 上 无 电压 。 根 据 上 述 检测 结 









































断 电 源 IC 损坏 或 开机 线 开 路 。 

















过 ， 听 
果 ， 判 


拆 下 电源 IC， 检查 其 下 面 的 焊 点 好 几 个 都 连 在 一 起 ， 且 发 现 A10 端的 焊 盘 已 
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脱落 。 将 电源 IC 重新 焊接 后 装 上 ， 仍 无 法 开机 ， 测 电流 仅 20mA， 但 测 电源 IC 各 
个 输出 电压 均 正 常 。 进 一 步 采 用 “加 压 法 ”检查 各 相关 元 器 件 ， 当 用 手 压 紧 字库 
时 ， 偶 尔 能 开机 ， 但 在 刚刚 出 现 厦 新 的 英文 标志 时 又 自动 关机 。 拆 下 字库 检查 ， 发 
现 有 四 五 个 焊 盘 脱落 。 

处 理 方法 : 重 焊 后 ， 故 障 排 除 。 

二 十 四 、 触 摸 检查 法 

(一 ) 应 用 常识 

所 谓 触摸 法 ， 就 是 用 手 去 触摸 相关 组 件 ， 从 中 发 现 所 触摸 的 组 件 是 否 过 热 或 应 
该 热 的 却 不 热 ， 这 是 一 种 间接 判断 故障 的 方法 。 如 场 输出 、 大 功率 集成 电路 ， 虽然 
带 有 散热 片 ， 但 人 手 触及 集成 电路 外 壳 或 散热 片 时 应 该 感觉 到 较 热 。 假 如 功率 管 等 
大 功率 集成 电路 人 手 触 及 时 异常 发 溪 或 冷冰冰 的 ， 那 就 说 明 该 部 分 已 出 现 问 题 。 集 
成 电路 发 溪 的 主要 原因 是 内 部 电路 短路 或 外 围 元 器 件 有 短路 现象 。 

二 ) 应 用 实例 

例 1. 东芝 GR-150E 型 电 冰 箱 ， 冷藏 室温 度 低 。 

故障 现象 : 冷藏 室温 度 低 ， 项 部 的 铝 管 蒸发 器 结 冰 。 

分 析 与 检测 : 检查 压缩 机 工作 正常 ， 用 手 触摸 冰箱 内 部 两 侧 的 冷凝 器 ， 烫 手 。 
分 析 冷 藏 室内 存 食品 水 分 较 大 ， 日 久 霜 层 增多 而 结 冰 。 由 于 蒸发 器 冰 层 越 结 越 厚 ， 
管 中 制 冷 剂 膨 胀 产生 的 温度 与 管 外 温差 很 小 ， 使 压缩 机 负载 过 重 ， 以 致 冷凝 器 发 


次 。 


















































































































































处 理 方法 : 切断 电源 ， 用 电 吹 风 热 风挡 对 冷 莹 发 吉 结 冰 处 吹 数 分 钟 ， 直 至 冰 层 
触 化 ， 探 净 冷 藏 室内 水 珠 ， 故 障 排 除 。 

例 2. TOSHIBA TH-3070 型 针 式 打印 机 ， 自 动 停机 。 

故障 现象 打印 几 行 后 ， 操 作 面 板 上 指示 灯 全 灭 ， 打 印 机 自动 停机 。 

分 析 与 检测 : 打开 机 壳 ， 检 查 发 现 炊 丝 管 f2 烧 断 ， 说 明 +5V 电源 本 身 或 其 负 
载 电 路 存在 短路 故障 。 首 先 拔 掉 插 头 PJ41， 用 4A 熔 丝 管 更 换 F2 后 ， 开 机 F2 又 烧 
断 。 再 检查 +5V 电路 ， 当 了 2 重新 烧 断 后 立即 关机 ， 用 手 触摸 晶体 管 VT1 很 溪 ， 查 
其 他 元 件 无 异常 ， 试 更 换 VT1 后 开机 片刻 ，VTI1 温度 急剧 上 升 ， 立 即 关 机 查 该 管 
的 散热 器 及 晶体 管 与 散热 器 之 间 所 垫 的 云母 片 ， 发 现 云 母 片 太 厚 ， 致 使 VT1 散热 
不 良 ， 造 成 熔 丝 管 F2 烧 断 。 

处 理 方法 : 更 换 一 片 较 薄 的 云母 片 ， 拧 紧 固定 晶体 管 到 散热 器 上 的 螺钉 后 ， 故 
障 排除 。 

例 3. 新 科 SVD-871 型 超级 VCD 机 ， 不 能 开机 。 

故障 现象 : 按 下 电源 开关 后 ， 不 能 开机 。 

分 析 与 检测 : 观察 发 现 奖 光 显 示 屏 灯丝 点 亮 ， 由 此 说 明 变 压 器 已 处 于 正常 工作 
状态 。 用 万 用 表 测 供 各 集成 电路 的 8V、5V 及 3.3V 电压 , 发现 5V 电压 已 升 至 
12. 3V 左右 。 切 断 电源 ， 检 查 发 现 V304 (CW7805) 的 输入 、 输 出 端 短路 直通 。 经 
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更 换 CW7805 后 ， 测 SV 电源 恢复 正常 ， 但 仍 不 能 开机 ， 由 此 判断 解码 板 上 各 相关 
芯片 有 问题 。 

经 仔细 检查 ， 发 现 解码 板 上 音 / 视 频 处 理 芯 片 SVD1810 表面 微微 泛 黄 ， 且 用 手 
触摸 其 温 升 异常 ， 判 断 该 芯片 在 故障 期 间 因 电压 供给 过 高 而 损坏 。 

处 理 方法 : 更 换 同 型 号 芯片 SVD1810 后 ， 故 障 排除 。 

二 十 五 、 拔 插 检 查 法 

拔 插 法 是 通过 将 插件 板 或 芯片 “ 拔 出 ”和 “插入 ”来 检查 故障 的 一 种 常用 的 
有 效 的 检查 方法 。 即 每 拔 出 一 块 插件 板 ， 就 开机 检查 机 器 的 状态 ， 当 拔 出 某 块 插件 
板 后 故障 消失 ， 则 说 明 故 障 在 该 板 上 ， 此 法 也 适用 于 大 规模 集成 电路 芯片 。 

(一 ) 应 用 常识 

采用 拔 插 法 ， 可 以 有 效 地 确定 出 故障 部 位 。 最 适合 板式 电路 维修 的 通常 有 两 种 
做 法 : 

1. 关机 后 逐一 插入 ” 先 将 扩展 槽 内 的 插件 板 全 部 拔 掉 ， 如 果 开 机 正常 ， 说 明 
被 拔 掉 的 部 件 中 有 一 块 是 有 故障 的 。 然 后 ， 再 一 一 插 上 ， 每 插入 一 块 开机 进行 检 
查 ， 直 到 查 出 有 故障 的 部 件 。 

2. 关机 后 逐一 拔 出 “将 扩展 覃 内 的 插件 板 一 个 一 个 地 拨 出 来 ， 每 拔 一 块 开 机 
检查 是 否 正常 ， 直 到 找 出 故障 。 

(二 ) 应 用 技能 

插 拔 法 最 适合 于 诊断 电脑 死机 及 黑屏 等 故障 。 出 现 此 类 故障 时 ， 首 先 应 确定 电 
源 是 否 正常 。 在 电源 正常 的 情况 下 ， 再 逐个 取 下 扩展 槽 中 的 控制 卡 与 连接 在 主板 上 
的 各 接 插件 ， 每 取 下 一 个 卡 或 插头 后 重新 开机 试验 ， 并 观察 故障 现象 是 否 改 变 或 消 
失 。 如 果 故 障 现 象 有 改变 ， 则 说 明 被 取 下 的 设备 与 故障 原因 有 关 ， 进 一 步 分析 即 可 
判断 出 故障 是 出 在 主板 还 是 取 下 的 设备 。 如 果 故 障 现象 消失 ， 则 说 明 被 取 下 的 设备 
有 问题 ; 如 果 故 障 现象 未 消失 ， 则 表明 被 取 下 的 设备 是 完好 的 。 

(三 ) 应 用 实例 

例 1. HPv25-75 型 微机 ， 死 机 。 

故障 现象 ， 开机 进行 自 检 正常 ， 出 现 “Setup =F2” 后 ， 屏幕 显示 BIOS 版 本 信 
息 ， 随 即 微机 便 停留 在 该 状态 死机 。 

分 析 与 检测 : 经 反复 检查 Setup 中 的 设置 ， 未 发 现 异常 。 在 Setup 中 修改 设置 ， 
使 用 A (或 B) 驱 启 动 ， 故 障 依旧 。 

根据 现象 分 析 ， 微 机 是 在 尚未 开始 引导 DOS 系统 时 就 死机 的 ， 因 此 可 以 排除 
病毒 原因 ， 判 断 故 障 出 在 主板 及 LO 插 卡 上 。 采 用 “ 拨 插 法 ”进行 检查 ， 当 拨 出 
内 存 时 ， 故 障 消失 ， 由 此 说 明 内 存 有 问题 。 

处 理 方法 : 更 换 内 存 后 ， 故 障 排除 。 

例 2. BCM0530 微机 ， 死 机 。 

故障 现象 : 开机 后 没有 自 检 完毕 便 死 机 ， 此 时 显示 器 黑屏 
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入 任何 信息 。 

分 析 与 检测 : 采用“ 拔 插 法 ”进行 检查 ， 当 拔 下 主机 板 WO 插 模 上 的 串 并 卡 
时 ， 故 障 消失 ， 但 插 上 串 并 卡 后 ， 又 出 现 “死机 ”现象 。 试 用 透明 胶带 将 串 并 卡 
插口 上 的 地 址 总 线 A0 ~ A7 贴 住 ， 再 插入 主机 IO 搬 梭 上 ， 重 新 开机 ， 系 统 故障 现 
象 仍 无 改变 ， 由 此 说 明 故 障 出 在 串 并 卡 的 数据 总 线 上 。 经 进一步 仔细 检查 ， 发 现 数 
据 总 线 的 数据 收发 器 74LS245 芯片 内 部 不 良 。 由 于 串 并 卡 的 数据 收发 器 损坏 ， 使 主 
机 的 数据 总 线 的 某 一 位 被 短 接 或 锁定 到 某 一 固定 电 平 ， 导 致 主机 无 法 正常 工作 ， 从 
而 造成 本 例 故障 。 

并 卡 ， 故 障 排除 。 

例 3. 联想 LX-P5/133PCI 微机 ， 黑 所 

故障 现象 ， 使 用 中 突然 “时 ”的 一 声 ， 同 时 显示 器 黑屏 ， 主 机 电源 指示 灯 雹 
灭 ， 此 时 按 电源 开关 无 效 。 

分 析 与 检测 : 单独 接 通 显示 器 电源 ， 屏 幕 虽 无 字符 显示 ， 但 电源 指示 灯亮 ， 且 
关机 时 屏幕 有 亮光 一 内， 说 明显 示 融 无 问题 。 将 电源 和 各 部 分 的 连 线 全 部 拔 下 ， 拆 
出 主机 外 ， 加 电 开 机 测 各 输出 端 电 压 均 为 0OV。 试 在 5V 端 接 一 个 6V/12W 灯泡 ， 加 
电 后 灯泡 亮 ， 此 时 测 各 组 电压 输出 正常 ， 随 即将 电源 各 接头 插入 相应 位 置 ， 开 机 故 
障 重 现 ， 由 此 判断 电源 存在 过 电流 或 短路 故障 从 而 引起 保护 动作 。 

断 电 拔 下 硬盘 、 软 驱 和 光驱 电源 插头 ， 分 别 测 其 电源 接线 柱 与 地 之 间 ， 均 无 短 
路 现象 。 试 拔 下 显示 卡 开 机 后 主机 电源 指示 灯亮 ， 此 时 测 12V、5V 电压 均 正 常 。 
再 装 上 显示 卡 ， 断 电 测 主 板 上 的 电源 接线 与 地 线 的 阻 值 ， 发 现 - 12V 短路 。 进 一 步 
沿线 路 检查 ， 发 现 电 容 C46 已 击 穿 短路 。 

处 理 方法 : 更 换 同 型 号 电容 后 ， 故 障 排 除 。 

例 4. 586 兼容 机 ， 开 机 不 工作 。 

故障 现象 : 开机 不 工作 。 

分 析 与 检测 ; Od ee a 
出 电影 卡 ， 开 机 能 正常 工作 ， 由 此 说 明 该 电影 卡 有 问题 。 经 用 万 用 表 检 测 ， 发 现 该 
rt ee pe de tt tn 
故障 。 

处 理 方法 : 更 换 C28 后 ， 故 障 排除 。 

二 十 六 、 最 小 系统 法 

最 小 系统 是 指 从 维修 判断 的 角度 能 使 电器 开机 或 运行 的 最 基本 的 硬件 和 软件 环 
境 。 最 小 系统 法 主要 是 先 判断 在 最 基本 的 软 、 硬 件 环境 中 ， 系 统 是 否 能 正常 工作 。 
如 果 不 能 正常 工作 ， 即 可 判定 最 基本 的 软 、 硬 件 配 件 有 故障 ， 从 而 起 到 缩小 故障 范 
围 的 作用 。 

(一 ) 应 用 常识 

最 小 系统 通常 有 两 种 形式 ， 即 硬件 最 小 系统 和 软件 最 小 系统 。 











































































































































































































































































































































































































第 十 入 章 


1 
] 
3 





器 检修 技能 技巧 1265 











1. 便 件 最 小 系统 
中 ,没有 任何 信号 线 的 连接 ， 只 有 


























硬件 最 小 系统 主要 由 
外 源 到 主板 





电源 、 主 板 和 CPU 组 成 。 在 这 个 系统 
的 电源 连接 。 在 判断 过 程 中 ， 是 通过 





























声音 来 判断 这 一 核心 组 成 部 分 是 否 可 正常 工作 。 
软件 最 小 系统 主要 由 电源 、 主 板 、CPU、 内 存 、 


2. 软件 最 小 系统 








显卡 /显示 


器 、 键 盘 及 硬盘 组 成 。 这 个 最 小 系统 主要 用 来 判断 系统 是 否 可 完成 正常 的 启动 与 运行 。 





对 于 软件 最 小 环境 ， 
1) 硬盘 中 的 软件 环 : 














境 只 


2) 硬盘 中 的 软件 环境 ， 只 有 一 个 基 


有 以 下 几 点 需要 说 明 
境 ， 保 留 着 原先 的 软件 环境 
要 进行 隔离 。 保 留 原 有 的 软件 环境 ， 主 要 是 用 来 分 析 判 断 应 用 软件 方 





， 只 是 在 分 析 判 断 时 ， 根 据 需 
看 的 问题 。 


本 的 操作 系统 环境 ， 然 后 根据 分 析 判 断 的 




















需要 ， 加 载 需要 的 应 用 。 需 要 使 用 一 个 
软件 冲突 或 软 、 硬 件 间 的 冲突 问题 








F 净 的 操作 系统 环境 ， 是 要 避免 系统 问题 、 








3) 在 软件 最 小 系统 下 ， 可 根据 需 


添加 或 更 改 适 当 的 硬件 。 如 在 判断 音 视 频 


方面 的 故障 时 ， 应 在 软件 最 小 系统 中 加 入 声卡 。 


(二 ) 应 用 实例 
例 1. BCM-0530 微机 ， 死 机 。 
故障 现象 ， 开机 





启动 正常 ， 运 行 一 段 


寺 间 后 死机 ， 热 、 冷 启动 均 无 效 。 




















分 析 与 检测 : 打开 机 器 ， 用 万 用 


测量 














电源 的 输出 端 电压 符合 要 求 ， 






































源 线 、 电 源 开 关 及 电源 上 的 风扇 均 正常 。 
均 未 发 现 
平 
拔 掉 ， 留 


失败 。 再 











FI 坚 记 > 
天 帅 





FH 


| 


















































(Al) 无 信号 。 试 更 换 同 规格 U56， 故 障 依 旧 。 经 进一步 仔细 检查 ， 发 


不 良 。 








， 由 此 判断 故障 出 在 主机 板 上 
“最 小 系统 法 ”进行 检查 ， 首 先 将 VO 档 上 显示 卡 、 便 盘 控 人 
下 主板 并 接 键 盘 的 扬声器 ， 加 电 运 行 不 到 半 小 时 又 死机 ， 且 
用 示波器 检测 主机 板 系统 地 址 总 线 驱 动 芯 片 ， 发 现 U56 的 输入 端 @ 脚 














答 ; 检查 电 
再 检查 显示 器 的 电源 线 、 熔 丝 及 显示 卡 ， 





|.o 

















关卡 等 全 部 
键盘 热 启动 


























现 CPU 接触 








处 理 方 法 : 将 CPU 拔 下 擦拭 后 蜂 





4 装 上 ， 故 障 排除 。 




















例 2. 联想 LX-P5/133PCI 微机 ， 黑 屏 。 
故障 现象 .开机 后 黑屏 ,但 扬声器 不 报警 。 











分 析 与 检测 : 采用 “最 小 系统 法 ” 
开机 试验 ， 故 障 依旧 。 试 将 显卡 换 到 别 
题 。 

处 理 方法 : 更 换 显 卡 后 ， 故 障 排除 。 

例 3. 815 主板 兼容 机 ， 黑 屏 。 

故障 现象 : 电脑 在 姑 


























分 析 与 检测 : 开机 
另 一 台 正 常 的 电脑 上 ， 运 行 正常 ， 由 此 说 日 
上 。 将 主板 拆 下 来 后 ， 用 最 小 系统 法 














时 计算 机 并 没有 报警 ， 试 将 该 


进行 检查 ， 将 硬盘 、 光 驱 、 声 卡 拔 下 后 ， 
的 机 器 上 ， 故 障 重 现 ， 由 此 说 明显 卡 有 问 





F 机 时 ， 出 现 无 规律 的 黑屏 现象 。 








电脑 的 CPU 和 内 存 条 安装 到 
有 CPU 、 内 存 条 无 问题 ， 判 断 故 障 在 3 

















E 板 





检测 时 ， 发 现 计算 机 能 够 正常 启动 ， 于 是 又 将 
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昌 工分 











用 技能 手册 





主板 装 进 机 箱 
现 机 箱 上 除 固 
地 ， 从 而 引起 上 述 故障 。 


国 





定好 ， 天 











处 理 方法 : 取 掉 多 余 的 
例 4. 金 应 MVP3 (35-8878-01) 主板 导 


定 主 板 的 几 个 旬 














村 
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中 









































容 机 ， 死 机 。 


故障 现象 : 开机 即 死机 ， 无 任何 显示 和 声响 。 
分 析 与 检测 : 对 于 此 类 故障 ， 首 先 应 提 


关 
现 喇叭 不 响 ， 昌 


























CPU-LO 电压 供电 















































电 检 测 ， 发 现 CPU-LZO 卓 
电路 进行 检查 ， 发 现场 效应 晶体 管 PQ5 损坏 。 


处 理 方法 : 更 换 PQ5 后 ， 故 障 排除 。 
二 十 七 、 其 他 检查 方法 


(一 ) 复 梳 式 检查 法 


“ 息 梳 式 检查 法 ” 即 像 乱 子 梳头 式 过 滤 的 检查 方法 ， 对 电路 的 所 有 元 避 代 
焊 点 等 ， 一 个 不 漏 地 进行 在 线 “ 黎 梳 式 ” 检 查 ， 并 从 中 发 现 异常 元 如 件 。 该 方法 
对 一 些 疑 难 故障 的 检查 〈 如 开机 即 烧 坏 元 器 件 故障 ， 或 在 线 已 检查 过 一 遍 ， 但 未 
查 出 异常 元 器 件 ， 或 故障 大 致 范 


往 起 到 意 想不到 的 效果 。 





B24 








F 除 外围 设备 的 影 


F 机 又 是 黑屏 ， 反 复 几 次 均 是 如 此 。 经 进一步 仔细 检查 ， 发 
E 以 外 ， 还 有 一 个 多 余 的 铜 柱 ， 该 铜 村 


FE 导致 主板 接 





生 ， 将 主板 放 告 好， 开机 试验 ， 故 障 排除 。 


向 ， 将 主板 上 的 各 个 插 








板 卡 等 全 部 拆除 ， 只 保留 CPU 、 内 存 和 扬声器 的 最 小 配置 
日 此 判断 故障 出 在 主板 、CPU 或 扬声器 本 身 。 试 将 CPU 
电脑 上 测试 ， 开 机 运行 一 切 正常 ， 由 此 说 明 故 障 与 CPU 无 关 。 继 而 拆除 
CPU 和 内 存 ， 单独 对 主板 通 








bE 压 不 符合 要 求 。 进 


























， 然 后 通电 试 机 ， 发 
放 到 男 一 台 
E 板 上 的 
一 步 对 




















F 及 其 

















半 
下 面 以 具 








各 
例 . 熊猫 3652 型 


ES 





到 
人 


变 大 ， 直 至 变 成 “ 野 - 吸 ” 








发 现 松动 或 焊接 不 良 等 异常 现象 。 为 确定 故障 部 位 ， 试 采 
试 机 ， 故 障 依旧 ， 由 此 判断 故障 出 在 开关 
部 位 ， 采用“ 管 梳 式 检 查 法 ” 
发 射 极 电感 1L844 两 端 在 线 


阻 为 1000 ， 显 然 已 变质 。 















































已 确定 ， 但 就 
体 机 型 为 例 进 行 
电 ， 屡 烧 开 关 管 。 
故障 现象 开机 工作 几 分 钟 后 ， 机 器 发 出 轻微 的 “号 叶 ” 叫 声 ， 








介绍 。 


声 ， 随 后 开关 管 和 熔 丝 管 烧 坏 。 
分 析 与 检测 : 开机 观察 ， 发 现 “ 叶 号 ” 叫 声 来 自 T801 开关 变 压 咒 ， 但 检查 未 


it 是 找 不 到 具体 变质 元 器 件 等 ) ， 往 




















叫 声 逐渐 



































对 








半日 


电阻 为 360Q,， 





目 75W 灯泡 作 “ 假 负载 ” 





电源 电路 部 分 。 为 了 进一步 分 析 判 断 故 





电源 日 





电路 部 分 进行 检查 ， 发 现 脉 宽 电 路 V842 
E 常 值 应 为 0.5Q。 试 焊 姑 























障 














lf 测 其 电 





F L844 ， 


























由 于 1844 电感 变质 ， 失 去 感性 而 呈现 阻 性 ， 有 较 大 的 直流 电阻 ， 使 V842 发 射 
极 输出 电流 大 幅 减 小 ， 导 致 开关 管 激励 不 足 而 管 耗 增 大 ， 带 负载 能 力 下 降 ， 从 而 发 
生 烧 坏 开 关 管 、 熔 丝 管 等 故障 。 另 外 ，L844 系 与 频率 、 时 间 有 关 的 电感 元 件 ， 因 
为 当 其 变质 而 电感 量 减 小 时 ， 将 影响 开关 电源 振荡 频率 ， 从 而 发 出 “ 歧 - 吸 ” 叫 声 。 

处 理 方法 : 更 换 L844 后 ， 故 障 排除 。 

(二 ) 逻辑 笔 检 查 法 

逻辑 笔 是 当前 用 于 电路 分 析 的 最 常用 的 一 种 工具 ， 它 虽然 不 能 像 复杂 的 逻辑 分 





























第 十 八 章 ”电器 检修 技能 技巧 1267 





























析 仪 那样 能 解决 许多 问题 ,但 是 在 用 于 判断 电子 线路 中 集成 电路 是 否 已 经 损坏 这 个 
问题 上 ， 却 是 既 简便 又 有 用 的 。 用 逻辑 笔 能 测 出 集成 电路 某 点 上 的 逻辑 状态 ， 即 是 
高 电 平 还 是 低 电 平 ， 是 脉冲 信号 还 是 开路 电 平 。 当 惕 辑 笔 的 触 针 触 及 电路 后 ， 逻 辑 
笔 上 的 指示 灯 有 四 种 可 能 状态 ， 并 分 别 表示 四 种 含义 。 如 果 指 示 灯 不 亮 ， 则 表示 低 
电 平 ; 如 果 指 示 灯 半 明 半 暗 ， 则 表示 基 空 ， 如 果 指 示 灯 全 亮 ， 则 表示 高 电 平 ; 如 果 
指示 灯 闪 烁 ， 则 表示 脉冲 信和 号 。 

根据 逻辑 笔 监测 到 的 各 种 控制 信号 就 可 以 判断 其 故障 状态 。 如 果 使 用 脉冲 发 生 
器 配合 逻辑 笔 监测 ， 那 就 能 更 快 更 准 地 找到 故障 点 。 比 如 ， 用 脉冲 发 生 器 产生 的 信 
号 作为 输入 信号 送 进 某 一 电路 ， 并 用 逻辑 笔 监测 其 输出 ， 就 能 迅速 找到 故障 点 。 

另外 ， 逻 辑 笔 检查 法 可 用 于 检查 电脑 主板 上 的 总 线 故 障 ， 即 用 逻辑 笔 检 测 出 
ISA 总 线 槽 上 的 地 址 和 数据 信号 是 否 正确 。 正 常情 况 下 ， 加 电 后 ISA 插 模 中 的 地 址 
言 号 和 数据 信号 均 为 脉冲 信号 ， 如 果 两 者 均 无 脉冲 信号 ， 则 可 能 是 CPU 未 工作 ; 
如 果菜 地 址 总 线 或 数据 总 线 为 恒定 电 平 或 有 脉冲 信号 ， 则 为 系统 总 线 故 障 。 

例 .586 兼容 机 ， 启 动 黑 屏 。 

故障 现象 开机 后 无 任何 显示 ， 且 无 声 ， 但 电源 指示 灯亮 。 

分 析 与 检测 : 排除 显示 器 和 显卡 的 问题 后 ， 判 断 故 障 出 在 主板 。 用 逻辑 笔 检 测 
ISA 总 线 槽 上 的 地 址 和 数据 信号 ， 发 现 Al9 ~ A0 恒 为 FFFFOH、D15 ~ D0 恒 为 
5BEAH， 由 此 说 明 CPU 执行 了 第 一 个 总 线 周期 的 TC 和 TS 两 个 周期 后 就 重复 YW 
等 竺 周期。 参看 相关 资料 ， 总 线 槽 A10 上 的 FOCHRDY 与 CPU 总 线 周期 的 状况 有 
一 定 的 联系 。 经 用 网 辑 笔 检测 该 脚 信号 恒 为 低 电 平 ， 仔 细 观 察 总 线 模 各 个 脚 ， 发 现 
第 一 个 1SA 总 线 槽 上 的 B10 弹簧 片 变 形 ， 并 与 对 面 的 A10 接触 ， 造 成 短路 ， 从 而 
引起 上 述 故 障 。 

处 理 方法 : 将 B10 引 脚 的 弹簧 片 复原 后 ， 故 障 排除 。 




















































































































































































































附录 ”电工 产品 更 新 换代 目录 








为 了 提高 低压 


老 产 品 。 为 了 便于 读者 查阅 ， 现 将 国家 明令 淘汰 的 
局 以 (82) 电器 字 609 号 文 下 达 了 “低压 电 带 淘汰 老 产 














机 械 工 业 部 电 咒 工业 

















顺产 品 的 质量 和 经 济 效 果 ， 必 须 淘汰 一 些 技 术 经 济 指标 落后 的 
































包工 产品 进行 汇总 。 





品 项 目 表 ”， 决 定 淘汰 143 个 系列 、377 种 产品 。 淘 汰 期 限 有 立即 淘汰 及 1985 年 年 









































































































































底 前 淘汰 两 种 ， 同 时 推荐 了 代替 产品 型 号 及 品种 、 指 定 淘汰 产品 的 备品 配件 供应 的 
企业 及 期 限 ， 以 便 用 户 选 用 及 维修 。 
低压 电器 淘汰 老 产品 项 目 见 表 A-1 (本 表 推 荐 代替 产品 有 的 也 已 淘汰 ) 。 
表 A-1 低压 电器 淘汰 老 产 品 项 目 表 
序号 | 类 别 | 组 别 | 系列 品 种 代替 产品 型 号 及 品种 
1 HD0 | 无 产品 
100 .200 .400 .600 ,手柄 式 HD11(100 .200 .400 .600 ,手柄 
2 HD1 式 ) 
1000 .1500 ,杠杆 式 HD13(100 .200 .400 .600 .1000 、 
单 . 双 ,三 极 1500 ,杠杆 式 ) , 单 、 双 ,三 极 
3 刀 开 关 | HD4 | 100 .200 ,400 ,手柄 式 ,三 极 i 0 
双 、 三 极 
a HD11(100、200 .400 .600) , 单 、 
= 
4 HD5 | 600 .1000, 双 .三 极 双 三 极 
HD11(100 .200 .400 .600) 
5. ,| a8 HD8 | 100 .200 .400 .600 .1000 .1500 HD13(100 .200 .400 .600 ,1000 、 
刀 1500) 
开 
6 | 关 HS0 | 无 产品 
i 100 .200 .400 .600 ,手柄 式 HS11 ( 100、200、400、600、 
刀 形 转换 Hs S 
4 开关 HS1 | 1000 1500, 杠 杆 式 , 单 . 双 .三 极 | 1000) , 单 . 双 .三 极 
100 .200 .400 .500 .600 、1000, 杠 
8 HS3 a 2 HS13 (100 .200 .400 .600 .1000 
杆 式 , 双 、 三 极 4 1 
9 组 合 开 关 HZ1 | 10 .25 .60 .100 HZ10(10 .25 .60 .100) 
10 封闭 式 负 | HH1 | 15 .30 .60 .100 .200 HH10(10 .20 .30 .60 .100) 
11 和 荷 开 关 | HHS | 100 HH11(100 .200 .300 .400) 
中 说 断 器 卉 -EREO | 100\200 ,400 HR3(100 .200 .400 .600 .1000) 
13 HR1 | 100、200 ,400 .600 2 
14 HR2 | 无 产品 



































































































































































































































附录 ”电工 产品 更 新 换代 目录 1269 
( 续 ) 
序号 | 类 别 j 组 别 | 系列 部 种 代替 产品 型 号 及 品种 
有 填料 者 
15 Shaw RT1 | 30.200 TRO (50、100 、200 、400 、600、 
加 “a RT2 | 100 .200 .600 1000) 
17 | 一 | 快 速 | RS1 | 160.320 
| S0(50 .100 .200 .350 .5 
18 | 熔 | 熔断 吉 | RS2 | 160 .320 81000030/ 
断 [无 填料 封 目前 用 RM7 .RM10 作为 过 渡 产 
19 TM RMI | 15 .60 .100 .200 .350 .600 .1000 
器 闭 管 式 熔 品 
20 断 ”器 RM2 | 15 .60.100 .200 .350.600 
插入 式 
21 RC1 | 10 .15 .30 .60 .100 .200 RCI1A(10 .15 .30 .60 .100 .200 
熔断 器 4 ) 
22 DZ1 | 50 .100 .200 .600 DZ10(100 .250 .600) 
23 油料 DZ3 |15.50 
24 外 壳 式 DZ4 | 25 .50 
| a DZ15 (40 .60 
25 自动 开关 Dz9 | 30 4 ) 
26 DZ14 | 50( 单 极 ) 
27 DW0 | 200 .400 .600 .1500 .2500 .4000 | W15(200.400 .600 1000、1500、 
人 2500 .4000) 
昌 DWI10 ( 200、 400、600、1000、 
28 | i DW1 | 350 .400 .600 .800 1500 2500 .4000) 
29 自动 开关 pw2 | 200 .400 .600 .800 .1200 .1500 | DW15 ( 200、400、600、1000、 
一 站 大 1500 .2500 .4000) 
_ DW oD DW10 ( 200、 400、600、1000、 
31 DW8 | 400 1500 .2500 .4000) 
32 DS1 | 600 .1000 .2000 .3000A 
33 之 快速 DS2 | 1500 .3000 .6000A 
一 一 [ 流 快速 DS12(1000 .2000 .3000 .6000A) 
开 关 ps4 | 300、600、1000、1250、1500、 
” | 2000 .3000 
35 aol KT? | 25 40.50 .100.150.300 KT10(25 .60) 
36 岂 门 1 KTJ3 [25 40 50 .100 .150 .300 KT14(25J .60J) 
一 一 贮 制 
37 KTJ4 | 无 产品 
38 流 凸轮 | KTZ1 | 100 、150 产量 少 , 不 再 发 展 新 产品 ,以 仿 
39 | 四 、 腔 制 器 KTZ5 |80( 为 援 古 蓄电池 转换 用 产品 ) | 苏 产 品 KTZ2 作为 过 渡 产 品 
控 KT10 (25 .60) 
40 | 制 KGJ1 | 40、100 KT14 (25] .60]) 
| 
| i 制 疯 KGJ2 | 300 .450 用 主 令 控 制 器 + 接触 器 组 合 取代 
KT10(25 .60) 
GY 00) KT14 (25J .60J) 
43 本 i KP2 KP5(10 .25) 
44 控 制 器 KP4 | 200 400 .600 KY80( 非 正式 型 号 ) 






















































































































































































1270 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
序号 | 类 别 | 组 别 | 系列 品 种 代替 产品 型 号 及 品种 
45 CJl1 | 75 .150 .300 .600 
6 i CJ12(100 .150 .250 .400 .600) 
CJ12F(100 .150 .250 .400 .600) 
47 CJ3 | 50 .100 .150 .300 
交 流 CJ12(100 .150 .250 .400 .600 ) 
48 4 | 75 .150 .300 .600 .75S .150S 
接触 右 Rs CJ12F(100 .150 .250 .400 .600 ) 
49 CJ5 | 20 CJ10(20) 
50 CJ6 | 无 产品 
51 CJ12B| 100 .150 .250 .400 .600 同 项 45 
52 | 者 、 CZ1 | 100 .150 .300 .600 
53 | 接 CZ4 |5 ~80A( 灭 弧 线 圈 ) 
和 | 流 -< 30 CZ0 ( 40、 100、 150、 250、 400 
Vi 
55 | 器 "| CZ7 |20 ee 
接 触 600) 
56 CZ8 | 400 
50( 短 时 通电 < 0.6s, 110V: 
37 0 300A ,200V:150A) 
Se 中 频 | 200 、400 、600 、800 ( 1000Hz、| CP2 (200、400、800) ( 1000Hz、 
接触 器 750V) 750V .1500V) 
59 下 CG1 | 3000V ,空气 式 
| 本 
60 有 赚 触 图 CG2 6000V 真空 接触 器 ,160 ~400A 
61 CG4 | 100(3000V ,三 极 ,空气 式 ) 
02 电 础 QC1 |5 15 23.55kW QC10 (2.2、4、10 、20 、 30、50、 
63 上 : 动 | QC2 | 5 IIKW 75kW) 
64 | QC3 | 15kW QC12(2.2.4.10 20 30 .50kW) 
65 于 动 S3 |73 S5(2. 8 .4. 5SKW 
电动 咽 QS5 (2.8.4. ) 
66 自动 星 三 QX0 | 13 .30 .55 .125kW QX10(13 .30 .55 ,75kW) 
67 | 六 、 QJ | 14 30 .75 .120kW 
68 | 起 QJ2 | 75 .150 .200 .300 .600A 
69 自 灰 减 压 QJ3 | 40 .75kW( 全 系列 ) QJ10(17 .40 .75kW) 
5AN 1I0AN 20AN 
如 0 40AN(2.2 .4 .10 .20kW) 
71 QZ6 | 2.2 .4 10 20kW 
72 综 ” 合 QZ8 |3.2kW(3 台 ) QZ610(4 10 .17kW) 
73 起 动 避 0z71 | 10kW QZ73(3.2 .10 12.5kW) 
74 QZ0 
















































































































































































































































































附录 电工 产品 更 新 换代 目录 1271 
( 续 ) 
序号 | 类 别 | 组 别 | 系列 品 ”种 代替 产品 型 号 及 品种 
75 | JL1L 15 ~600A( 直 流 ) ,5 种 
76 JI2 | 5A( 交 流 ) JL14(1.5 ~1500A) 
1.5 ~600A( 交 流 ) ,5 种 JL15(1.5 ~1500A) 
77 : 流 JL3 
. 上 流 J | 1.5-~1200A( 直 流 ) ,11 种 JT17(1.5 ~1500A) 
78 | JL6 | 120 JT3(1.5 ~600A ,直流 ) 
79 JI8 | 无 正式 产品 JT3A(1.5 ~600A ,直流 ) 
80 JL10 
81 JTL | 110 .220 .500V 
交流 :380V JT17(24 ~440V ,交流 直流) 
请 月 2 直流 :55 110 .200V 
| 3 斥 
_83 | 区 电 出 5 |120~400V( 直 流 ),6 种 JT3(12 ~400V, 直 流 ) 
84 | JT6 | 无 正式 产品 JT3 一 S( 双 线圈 , 直流 , 45 ~ 
85 JT7 | 无 正式 产品 220V) 
86 JT8 | 500V,6 种 JT3A(12 ~440V ,直流 ) 
87 JS1 | 同步 电动 机 式 JS17(0 ~72h) 
二 得 Ws, +10% (电磁 式 ) , 触 头 
七 、 本 
89 | 控 时 辣 JS4 | 无 产品 J 2205) 
-or | 区 电 二 (5 .8s 双 线 圈 ) 
90 | 制 JS5 人 和 触 头 :10A 
91 | 继 JS6 | 无 产品 
92 | 电 JS0 
93 | 器 123 
94 JZ4 
95 JZ5 
5 en 间 J26 JZ11(5 10A) 
一 一 + 显 电 眶 JZ12(3A) 
| 5A, 线 圈 电 压 : JZ13(1A) 
97 JZ8 | 交流 :110 ~380V 
直流 :12 ~440V 
98 JR1 | 10 .40 .100 .150 
99 JR2 | 20 .40 .100 .150 
100 R3 | ~200 
一 一 热 继 电 JR16—20 .60 .150 
101 JR6 | 73 
102 JR12 | 10 
103 JR13 
温度 JW2(50 ~160% ) 
104 号 电 强 JW1 | (705 + 上 5)% ,1A, 双 金属 片 式 JW4(60 -130%C , 热 敏 电 阻 式 ) 
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( 续 ) 
序号 | 类 别 | 组 别 | 系列 品 种 代替 产品 型 号 及 品种 
105 LAl | 15 
106 | LA5 | 15( 由 LAL 组 装 而 成 ) 

107 | LA3 | 无 正式 产品 LA18(5A) 
108 | 安 。 钢 史 5 |12 
109 LA9 |2.5 
110 | LA11 | 15 
111 | LA13 | 按钮 站 按 用 户 需要 用 LA18 组 合 
112 | LA16 | 15 LA18(5A) 
113 LX1 | 6A, 工 作 行程 (13 +1)mA LX21(5A, 转 动 式 ) 
LX23(5A 

114 LX2 | 6A ,滚动 传动 角 12° 人 
115 | 人 、 LX4 | 20A ,起 重用 
16 | 天 全程 开 尖 TXG | 10A, 起 重用 J 
7| 电 LX9 | 10 .15A 
_118 | 器 LX12 | 2A ,滚轮 式 LX21(SA ,转动 式 ) 

和 LX23(5A) 
119 LX13 | SA , 直 动 式 LX29(5A ,转动 式 , 直 动 式 ) 
120 LK1 | 15 .20 
121 | LK2 | 0.25 
122 | LK3 | 15 
123 | 主 ” 今 LK7 | 主 回路 150A, 按 制 回路 20A ERI4(154,) 
124 | 崇 制 器 LK8 | 15 LRA 
| LK16(10A) 
125 LK9 | 10 .15 
126 | LK10 
127 | LK12 
128 主 令 开 状 LS1 | 10 LS7(10A) 
129 | 九 、 ZX6 ZX9 .ZX15( 型 号 在 申请 中 ) 
130 | 虹 电阻 乔 ZX3 | 工 4~6.0kW( 康 铺 经 ) 
131 | 器 ZX5 |4.5,6kW 
132 BI2 
133 | 动 ” 砚 _353 | 215.436.334kW BL12 ( 300、500、650、900、 
134 BI4 1200kW 
135 a 上 度 肯 玉 BL5 | 
136 | 中 BL6 | 200 .300 .400 .500 .600W 
137 | 器 BW1 | 750 .1000W Bl 0007 SW 
到 动 ; 号 ) 
人 电阻 删 WU | 50.75.100.150.175.200.300、| pi i 

410 .500kW 














































































































































































































附录 电工 产品 更 新 换代 目录 1273 
( 续 ) 
序号 | 类 别 | 组 别 | 系列 品 种 代替 产品 型 号 及 品种 
起 动 35 50 .75 、100 、150 、200 、300、 
139 | BU2 BP1 .BP3 .BP4 
电阻 器 400 .500kW 
140 [TT 一 、 TD2 | 3.2 .20W( 磁 放大 器 式 ) 
一 一 调整 | 调整 器 TD1(30 ~400W , 碳 阻 式 ) 
141 | 器 TD3 
一 帆 动 
142 | 电磁 |， 、 MZS2 | 1.2.3.4 MZS1 (6 ~ 100kg) 
电磁 铁 
铁 
143 Mr 信号 灯 | ZSD | -0.2、-38 55 一 1.53 .110 一 1 | XD0 ~12 
注 : 低压 电器 部 件 之 一 ， 电 阻 元 件 ZT3 、ZG1 、ZG2 、ZG3 应 予 淘 汰 ， 但 不 计 和 淘汰 产品 
系列 数 中 。 
国家 机 械 工业 部 等 四 部 、 三 委 、 一 局 于 1982 ~ 1988 年 共 联 合 发 布 机 械 工 业 的 
淘汰 产品 十 七 批 ， 机 械 工业 淘汰 产品 电工 部 分 项 目 表 见 表 A-2。 
表 A-2 ”机械 工业 淘汰 产品 电工 部 分 项 目 表 
序号 | 批 次 淘汰 产品 名 称 、 型 号 .规格 取代 产品 的 型 号 规格 
1 | -| 小 型 异步 电动 机 JO3 系列 
JO2 系列 
_ | 直流 弧 焊 电动 发 电机 A 
wl ess e000 AX5 ~ AX9 系列 及 联合 设计 新 系列 
_.， | 直流 弧 焊 电动 发 电机 
ll: D0 ZPG7 一 1000 型 硅 整流 电源 
_ | 交流 弧 焊 机 ye A 
4 | 二 BXI 330. 玫 | BX 一 1 , BX 一 2 联合 设计 新 系列 
5 | 二 | DD1 .DD5 单 相 电能 表 DD28 
6 | 三 | SX 系列 箱 式 电阻 炉 SX2 
7 | 三 | SG 系列 卉 塌 式 电阻 炉 SG2 
8 | 三 |SK 系 列 管 式 电阻 炉 SK2 
9 | 三 |SY 系 列 油 浴 电 阻 炉 SY2 
三 相 异 步 电动 机 
JW:63 71 .80 .90 
10 | 三 | JW:05 .06 .07.08 .09 1 AO2 系列 六 个 中 心 高 23 个 规格 
JLO:01 .2 
2JCL:250W 
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~ 
上 


淘汰 产品 名 称 、 型 号 .规格 


( 续 ) 
取代 产品 的 型 号 规格 





单 相 电阻 分 相 起 动 异 步 电 动机 
JE( 老 型 ) :0. 8 .0.63 
JLOE:1.2 


BO2 系列 三 个 中 心 高 11 个 规格 











单 相 电容 起 动 异步 电动 机 
JE( 老 型 ) :08 .09 1 2 
ZLLOR 


C02 系列 三 个 中 心 高 11 个 规格 




















单 相 电 容 运 转 异步 电动 机 
JX( 老 型 ) :05 .06 .07 
JLOY:012 











D02 系列 五 个 中 心 高 19 个 规格 





JB3 系列 隔 爆 型 三 相 异 步 电 动机 


YB 系列 





BJO2 系列 隔 爆 型 三 相 异 步 电 动机 





匡 


RX 系列 950% 箱 式 电阻 炉 


RX3 系列 950% 箱 式 电阻 炉 








瑟 





冶金 起 重 电 机 JZR2 、JZ2 、JZ、JZR、 





JZB JZRB 系列 





YZR 、YZ 冶金 起 重 电机 系列 














中 小 型 配 电 变 压 絮 ”SJ .SJ1 ,SJ2 .SJ3、 
SJ4 .SJ5. SILL, SJL1、 S, SI SZ SLZ、 


SL1 .SLZ1 系列 








低 损耗 中 小 型 配 电 变压器 SL7 、SLZ7 














分 马力 电动 机 

(一 ) 三 相 异 步 电 动机 

A0:45 ,50 ,56 ,63 ,71 

AI:56 ,71 

1A0:50,56 ,71 

2A0:80 

JW( 改 型 ) :45 ,50 ,56 ,63 ,71 
(二 ) 单 相 电 阻 分 相 起 动 异步 电动 机 
BO:56,63,71 

JZ:56 ,63 ,71 

(三 ) 单 相 电 容 起 动 异 步 电动 机 
CO0:63 ,71,80 

1C0:71 

JY:71 

(四 ) 单 相 电 容 运 转 异 步 电 动机 
DO:45,50,56,63 

JX:45 ,50 ,56 


AO2 系列 


BO2 系列 


CO2 系列 


D0O2 系列 





20 





接触 调 压 器 TDGC ,TSGC 系列 


TDGC2 .TSGC2 系列 





21 





瑟 


WDH 一 1E ,WDH 一 2E 光电 温度 计 


WDH 一 3E 红外 光电 温度 计 





22 

















0.2 级 ( 磁 电 系 ) 直流 电表 CA/1 系列 














C64 .T31 系列 



































































































































































































































































































































附录 电工 产品 更 新 换代 目录 1275 
( 续 ) 
序号 | 批 次 淘汰 产品 名 称 、 型 号 规格 取代 产品 的 型 号 规格 
23 | 四 |0.2 级 ( 磁 电 系 ) 交 直流 电表 D2 系列 | D61 系列 
24 | 四 | SFD 一 1 峰值 电压 表 SFD 一 2 型 峰值 电压 表 
立 系列 (IP23 ) 防护 式 笼 型 三 相 异 步 电动 
弯 旦 心 高 售 定 
也 系列 防 滴 式 三 相 第 型 异步 电动 机 | 名册 让 写作 站 760 ~ H280mm ,额定 
3 三 电压 380V, 额定 频率 50Hz, 功率 等 级 
25 | 五 |(36 个 规格 .8 个 机 座 号 、7.5 ~ 
125kW 共 11 不 功率 等 级 ) (kW) :5.5.7.5、11 .15 .18.5.22 .30 .37、 
i 45 .55 ,75 .90 .110 .132 共 45 个 规格 ,绝缘 
等 级 B 级 ,外 壳 防 护 等 级 IP23 
YR 系列 (1P23 ) 防护 式 绕 线 转子 三 相 异 步 
JR JR2 ,JR3 小 型 绕 线 转子 异步 电动 | 电动 机 
26 | 五 | 机 机 座 号 (中 心 高 ) H160 ~ 卫 80mm 电压 
JR:30 个 规格 380V ,频率 50Hz, 功 率 4~132kW, 共 37 个 
岗 格 ,B 级 绝缘 ,外壳 防护 等 级 IP23 
YR 系列 (IP44 ) 封闭 式 绕 线 转子 三 相 异 步 
和 有 电动 机 , 机 座 号 (中 心 高 ) H132 ~ 
\ 型 绕 乡 异 # 个 
27 | 五 ee 0 0 | H280mm ,全 系列 共 34 个 规格 ,B 级 绝缘 
ee 外 壳 防 护 等 级 为 IP44 ,电压 等 级 380V , 频 
率 50Hz 
DA 五 a [= 日 云 系 本 本 
DM 深 并 双 用 三 相 噶 步 电 动机 系列 | YLB 系列 深井 泵 用 三 相 异 步 电 动机 系列 
DM402 一 2 ,DM403 一 3 ， 
28 | 七 5.5 ~132kW,H132 ~280 共 6 个 机 座 号 ， 
DM452—2 ,DM452 一 4， 20 个 规格 
DM521 一 4 
YLB 系列 深井 泵 用 三 相 异 步 电动 机 系列 
29 | 七 | JLB2 深井 泵 用 三 相 异 步 电 动机 系列 | 5.5 ~132kW,H132 ~280 共 6 个 机 座 号 ， 
20 个 规格 
a YLB 系列 深井 泵 用 三 相 异 步 电 动机 系列 
30 | 七 5.5 ~132kW,H132 ~280 共 6 个 机 座 号 ， 
og 机 Rs 20 个 规格 
ea _ YLB 系列 深井 泵 用 三 相 异 步 电 动机 系列 
31 | 七 ， 动机 5.5 ~132kW, HI132 ~280 共 6 个 机 座 号 ， 
0 20 个 规格 
YLB 系列 深井 泵 用 三 相 异 步 电 动机 系列 
32 | 七 | 型 深井 泵 用 电动 机 5.5 ~132kW,H132 ~ 280 共 6 个 机 座 号 ， 
20 个 规格 

























































































































































































1276 电工 实用 技能 手册 
序号 | 批 次 淘汰 产品 名 称 、 型 号 .规格 取代 产品 的 型 号 规格 
精密 交 直 流 电表 
3 | D2,0.2 级 电动 系 毫 安 表 , 安培 表 , 伏 | D76 型 0.2 级 : D76-mA, D76-A, D76-V， 
特 表 , 瓦特 表 D76-W 
D2-mA ,D2-A,D2-V,D2-W 
精密 直流 电表 C64-A ,C64-V, 
34 | 七 | C4/2 型 0.2 级 磁 电 系 安 培 表 , 伏特 本 
表 , 毫 伏 表 C4/2-A,C4/2-V ,C4/2mV A 
精密 直流 电表 
二 中 i C4-1 型 0.5 级 磁 电 系 安 培 表 , 伏特 | C65-A,C65-V 
表 , 毫 伏 表 , 毫 伏 毫 安 表 C4/1-A,C4/ | C65-mV ,C65-mA 
l-mV,C4/-mVmA 
数字 直流 电流 表 
36 | 七 PA5 
PA6 
电 接 点 压力 表 
37 | 七 YTK 压力 控制 器 
YX-150 型 
互感 器 校 验 仪 
38 | 七 人 HEG4 型 ,HEX4 型 
HEB .HEG3 型 
0.05 级 ~0.01 级 0.5 ~5000/5 
39 | 七 | 电流 互感 器 系列 HL81 型 
HL46 型 ~ HL51 型 共 6 种 
0.1 级 0.5~100/5 互感 器 
40 | 七 HL53-11 型 
HL53 型 
At 热电 偶 温 度 变 送 右 温度 变 送 右 DBW-130 
DBW-113.5 ~ 50mV 5 ~50mV,10~1000 
pe 十 热电 阻 温度 变 送 咒 温度 变 送 右 DBW-130 
DBW-123 ,10 ~ 1000 5~50mV,10~1000 
三 相 电能 表 检 验 台 
43 | 七 XDY-4 型 
XDY-3 型 
二 DBY-120 型 0 ~ 10kgf/cm? 
一 DBY-130 型 0 ~ 100kgfyem2 
44 | 七 | DBY-121,DBY-131， ， 
DBY41 .DBY-011 型 DBY-140 型 0 ~ 600kgf/em 
DBY-310 型 0 ~760kgf/cm? 
液 位 变 送 器 
45 | 七 DBF-440 .DBF-441 
DBU-521, DBU-521¢ 
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序号 


批 次 


卫 


淘汰 产 相 


瑟 


名 称 、 型 号 规格 


取代 产品 的 型 号 .规格 





46 


DBC-221 ,DBC-411 ， 
DBC-331 ,DBC-421 


DBC-430 0~250mmH;O 
Pg64kgf/ cm? 

DBC-530 0 ~1000mmH,0 
Pgl60kgf/ cm? 

DBC-440 ~ 0 ~100mmH,0 
Peg64kgf/cm? 

DBC-840 0 ~3000mmH,0 
Pe400kgf/ cm? 

DBC-450 ~ 0 ~6000mmH,0 
Pg64kgf/ cm? 

DBC-850 ~ 0 ~25000mmH,0 
Pg400kgf/ cm? 





47 


差 压 流量 


半 


送 骨 


330 
oa 0 ~100mmH,0 
530 
25 
Peg64 kgfm? 
160 


440 

DBL- 0 ~100mmH2 O 
840 一 

P kgfm? 

S00 

450 

DBL- 0 ~25000mmH,O0 
850 


pe kgf/ cm? 
S00 8 





48 


数字 频率 表 ”PP22 型 


PP22-1 型 





49 








调节 器 

DTL-181 型 :P =0.5% ~200% ， 
Ti=10 ~900s,Th =0 ~300s， 
DTL-121 型 :P=0.5% ~200%， 
Ti=10 ~900s,Th =0 ~300s， 
DTL-141 型 :P =0.5% ~2009%5 ， 
Ti=10 ~900s,Th =0 ~300s， 





DTL-231 型 :P=19% ~500% 
i=3 ~300s 四 道 

DTL-322 型 :P =19% ~200% ， 
Ti=6~1200s,Th =0~300s， 
DTL-311 型 :P=19% ~2009% ， 
Ti=6~1200s,Th =0~300s， 





















































































































































1278 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
序号 | 批 次 淘汰 产品 名 称 型 号 规格 取代 产品 的 型 号 ,规格 
数字 电压 表 
P2748, PZ50, PZ16, PZ16A, PZ16C, 
50 | 七 P261 , P798 , PZ35 , PZ45 
PZ16D, PZ16E, P722, P723, P2713, 
PZ13A, P729 ,PZ29A 
Ee 长 图 电子 电位 差 计 ee 
DWC-OLA 型 
a 11 
52 | 七 | 热电 高 温 计 TKG-50M WEP C 型 
53 | 七 | 数字 温度 计 PY5 型 PY5A 
条 形 自动 平衡 指示 仪 
54 | 七 | Ww EI-180 型 
X_ A 型 
Q 
55 | 七 | 台式 自动 平衡 记录 仪 XWT 型 3056 ,3057 ,3069 型 
56 | 七 |XY 记 录 仪 ZL3 型 3033 ,3036 ,3038 型 
分 度 号 分 别 为 LB-3 、LL-2 .EU-2 .CK、 
57 分 度 号 分 别 对 应 为 SB KT- 的 热电 
八 EA_2 的 热电 侦 分 度 号 分 别 对 应 为 的 热电 偶 
58 | 八 | 分 度 号 为 BAl 和 BA2 的 铂 热 电阻 分 度 号 为 PI10 和 Pt100 的 铂 热 电阻 
59 | 八 | 分 度 号 为 G 的 铜 热电 阻 分 度 号 为 Cu50 和 Cul00 的 铜 热 电阻 
9 动 平衡 式 记录 仪 和 指示 仪 
XW 系列 .XQ 系列 中 配 分 度 号 为 LB- | XW 系列 ,XQ 系列 中 配 分 度 号 为 SB、K、 
60 | 八 1 3 LL2 EU-2 、EA-2 、CK 热电 偶 和 配 | ET 热电 偶 和 Pt10、Pt100 及 Cu50、Cul00 
分 度 号 为 BA1,BA2 及 G 热电 阻 的 测 | 热电 阻 的 测 温 仪表 
温 仪表 
动 圈 式 指示 仪 和 调节 人 
i 、 XC XF 系列 中 配 分 度 号 为 SB KE 了 T 执 
XC XF 系列 中 配 分 度 号 为 LB-3 、LL- . 
61 | 八 电 偶 和 Pt10 、Pt100 及 Cu50 .Cul00 热电 阻 
2 .EU-2 .EA-2,CK 热电 偶 和 BA1 、BA2 的 测 温 仪表 
及 G 热电 阻 的 测 温 仪表 
a 
ea XM 系列 中 配 分 度 号 为 S.B KE T 热电 
XM 系列 中 配 分 度 号 为 LB-3 、LL-2、 
62 | 八 偶 和 Ptl0 .Ptl00 及 Cu50 .Cul00 热电 阻 的 
EU-2 EA-2, CK 热电 偶 和 BA1 、BA2 测 温 仪表 
及 G 热电 阻 的 测 温 仪 表 




















































































































附录 电工 产品 更 新 换代 目录 1279 
( 续 ) 
序号 | 批 次 淘汰 产品 名 称 型 号 .规格 取代 产品 的 型 号 ,规格 
测 温 电 子 调节 器 控制 器 
XE、TDW、TDA、TA、WZZK、WRZK 系 | XE TDW TDA .TA 、WZZK、WRZK 系列 中 
63 | 八 | 列 中 配 分 度 号 为 LB-3、LL2、EU-2、| 配 分 度 号 为 SBK ET 热电 偶 和 Pt0、 
EA-2 ,CK 热电 偶 和 BAIL BA2 及 G 热 | PU00 及 Cu50 .Cul00 热电 阻 的 测 温 仪表 
电阻 的 测 温 仪表 
力矩 电机 补偿 式 仪 表 、 
0 号 为 183 11.2 | X 系列 中 配 分 度 号 为 S.B、K、E、T 热电 
64 | 八 了 偶 和 PHU0.Pt100 及 Cus0.Cul00 热电 阻 的 
EU-2 .EA-2, CK 热电 偶 和 BA1l1、BA2 测 温 仪表 
及 G 热电 阻 的 测 温 仪表 
其 地 式 测 漫 仪表 
en BB 系列 中 配 分 度 号 为 S.B KET 热 电 
B 系列 中 配 分 度 号 为 LB-3 、LL2 EU- 
65 | 八 偶 和 Ptl0 .PH00 及 Cu50 .Cul00 热电 阻 的 
2 .EA-2,CK 热电 偶 和 BAL、BA2 及 G 测 温 仪表 
热电 阻 的 测 温 仪表 
电 .气动 单元 组 合 指示 记录 仪表 及 温 
度 变 送 器 DDZI DDZ 亚 `.QODZ.QDZ | DDZI .DDZ 亚 .、QDZ、QDZ 亚 系列 中 配 分 
66 | 八 | 亚 系 列 中 配 分 度 号 为 LB-3 、LL-2 EU- | 度 号 为 S$.B、K、E、T 热电 偶 和 Ptl0 .Ptl00 
2 上 EA-2 ,CK 热电 偶 和 BA1、BA2 及 G | 及 Cu50 .Cul00 热电 阻 的 测 温 仪表 
热电 阻 的 测 温 仪表 
其 他 有 关 与 热电 偶 和 热电 PB a ee 
| 大写 全 改 配 分 度 号 为 S、.B、K、E、T 热电 偶 和 
的 显示 仪表 中 配 分 度 为 LB-3 、LL2、 | Ss 
67 | 八 Pt10 Ptl00 及 Cu50 .Cul00 热电 阻 的 测 温 
EU-2 EA-2, CK 热电 偶 和 BA1l1、BA2 仪表 
及 G 热电 阻 的 测 温 仪表 
| 刀 开 关 HD11-100 ,200 ,400 ,600 ,1000 
HD3-100 ,200 ,400 ,600 ,1000 ,1500 HD13-100 ,200 ,400 ,600 ,1000 ,1500 
订 | 大 刀 开 关 HD11-100 ,200 ,400 ,600 ,1000 
HD6 HD13-100 ,200 ,400 ,600 ,1000 ,1500 
5 封闭 式 负荷 开关 HH10-10 ,20 ,30 ,60 ,100 
HH2-15 ,30 ,60 ,100 ,200 HH11-100 ,200 ,300 ,400 
a 万 能 式 断 路 器 DW15-200, 400, 600, 1000, 1500, 2500, 
DW5-400 ,1000 4000 
到 DS11-30/07(6000A) 
快速 
72 | 八 块 速 断 路 器 DS12-10/8, 30/8, 60/8 ( 1000, 3000, 








DS3-10 ,30,50(1000 ,3000 ,5000A) 





6000A) 







































































































































































1280 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
序号 | 批 次 淘汰 产品 名 称 型 号 规格 取代 产品 的 型 号 .规格 
DS11-60/07(6000A 
快速 断路 器 ! ) 
73 | 八 DS12-10/8, 30/8, 60/8 ( 1000, 3000, 
DS-10 ,20 ,30(1000 ,2000 ,3000A) 
6000A) 
直流 接触 器 
74 | 八 CZ18-40 ,80 ,160 ,315 ,640 
CZ3-20 ,40 
交流 
75 | 八 | 中 压 交流 接触 天 真空 接触 器 CKJ5-250 ,400 
CG5-75 ,150 ,300 
76 | 八 | 通用 继电器 JT17 全 系列 共 61 个 品种 | JT18(16 ~630A) 
交流 中 间 继 电器 
77 | 信 | 交流 中 间 继电器 JZ51(5A) ,JZ14(5A) ,JZ15(10A) 
JI9(5A) 
交流 中 间 继 电器 
78 | 八 | 交流 中 间 继电器 JZ11(5A) ,JZ14(5A) ,JZ15(10A) 
JT12(3A) 
阳极 快速 继电器 
79 | 八 
JY3(5A) 
接近 开关 
80 | 八 LJ 
LJl1(2. 5mm) 
接近 开关 
81 | 八 LJ 
LJ2(5,10,15mm) 
万 能 转换 开关 
82 | 八 LW5(16A) 
LW1(20A) 
励磁 电阻 器 
83 | 八 BL9 (300,450 ,650 ,900 ,1200W) 
BL12(300 ,500 ,650 ,900 ,1200W) 
a 重 电磁 铁 
84 | 八 起 电磁 配 铁 秤 
MW3 
1 
85 | 九 | BSL 低压 配 电 装 置 全 系列 PCL 型 产品 
02-WF,JO2-F 户外 防腐 和 化 工 防 腐 _ , 
Jr ,J02 条 术 腐 和 化 工 防腐 | yw 户外 防腐 电动 机 Y 化 工 防 
小 型 三 相 电 动机 系列 Rw a 
86 | 九 腐 电动 机 ,IP54 。”H80 ~ H315 中 心 高 12 
JO2-WF 系列 37 个 规格 种 .83 个 规格 
JO2-F 系列 63 个 规格 ， 
sy | 元 JD02 系列 99 个 规格 电动 机 YD(IP44 ) 变 极 多 速 三 相 异 步 电 动机 , H80 
JD03 系列 37 个 规格 电动 机 ~180 中 心 高 7 种 ,65 个 规格 
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( 续 ) 

序号 | 批 次 淘汰 产品 名 称 、 型 号 规格 取代 产品 的 型 号 规格 
JZD3-112S-4、JZ02 电 制 动 电动 机 系 | YEJ 电磁 制 动 三 相 异 步 电 动机 ( H80 ~ 

88 | 九 | 列 ,JZ02 系列 12 个 规格 0.6 ~1.5kW | H225 ) 中心 高 9 种 ,53 个 规格 ,0.55 ~ 
共 6 种 功率 等 级 45kW 
JP2 傍 磁 制 动 电动 机 系列 0.2,0.4, | YEP 傍 磁 制 动 三 相 异 步 电动 机 H80 ~ 

89 L |1.1,1.5,3.0,4.5,7.5,13kW 共 84 个 | H160,18 个 规格 0.55 ~ 11kW,11 个 功率 
规格 等 级 

90 L | JHO2 JHO3 系列 高 转 差 电动 机 ee Ee . a tt 

避 DP90S-2/M01 ,JJ02 、.JO2-0, 本 ,JJD 精 | YZC 低 振动 、 低 噪声 三 相 异 步 电动 机 系列 
密 机 床 用 三 相 异 步 电 动机 系列 H80 ~ H160 ,15 个 规格 

纪 | 天 JM2 .JM3 JDM2 木工 用 三 相 异 步 电 动 | YM 木工 用 三 相 异 步 电动 机 新 系列 ,H71 ~ 
机 系列 H100 中 心 高 4 种 , 共 9 个 规格 

93 | 十 | DD5a 单 相 电能 表 DD861 

94 | 十 | DD56 单 相 电能 表 DD862 

95 | 十 | DD52 单 相 电能 表 DD862a 

96 | 十 | DD9 单 相 电能 表 DD862a 

97 | 十 | DD10 单 相 电能 表 DD862a 

98 | 十 | DD12 单 相 电 能 表 DD862a 

99 | 十 | DD14 单 相 电 能 表 DD862a 

100 | 十 | DD15 单 相 电能 表 DD862a 

101 | 十 | DD17 单 相 电能 表 DD862a 

102 | 十 | DD20 单 相 电能 表 DD862a 

103 | 十 | DD28 单 相 电 能 表 DD862 

104 | 十 | DTIZQ 三 相 四 线 有 功 电 能 表 DT862 

105 | 十 | DT6 三 相 四 线 有 功 电能 于 DT862 

106 | 十 | DT8 三 相 四 线 有 功 电能 表 DT862 

107 | 十 | DT13 三 相 四 线 有 功 电能 表 DT862 

108 | 十 | DT18 三 相 四 线 有 功 电能 表 DT862 

109 | 十 | DT23 三 相 四 线 有 功 电能 表 DT862 

110 | 十 | DT28 三 相 四 线 有 功 电能 表 DT862 
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( 续 ) 
序号 | 批 次 淘汰 产品 名 称 、 型 号 规格 取代 产品 的 型 号 规格 
111 | 十 | DS1/a 三 相 三 线 有 功 电 能 表 DT862 
112 | 十 | DS5 三 相 三 线 有 功 电能 DT862 
113 | 十 | DS8 三 相 三 线 有 功 电能 DT862 
114 | 十 | DS10 三 相 三 线 有 功 电能 于 DT862 
115 | 十 | DS13 三 相 三 线 有 功 电能 于 DT862 
116 | 十 | DS15 三 相 三 线 有 功 电能 于 DT862 
117 | 十 | DS23 三 相 三 线 有 功 电能 表 DT862 
118 | 十 | DS16 三 相 三 线 有 功 电能 表 DS864 
119 | 十 | DS22 三 相 三 线 有 功 电能 表 DS864 
150 | | DB 系列 照明 | 干 式 变 压 吉 和 DBK DJMB, 系列 和 DBK, 系列 

系列 控制 用 干 式 变压器 














121 | 十 一 | HD9-200 .400 .600 .1000 1500 刀 开 关 | HD12-100 .200 .400 .600 .1000 .1500 





R12-6 10 15 .25 .60 .100 螺旋 式 熔 断 


























122 | 十 一 RL6-25 .63 .100 .200 
器 
和 大 3 | RMl0.15 60 .100 200 350 .600 .1000 
密闭 管 式 熔 断 器 0 
CJO-10、 10A、 10B、 10AZ、 20、 20A、| CJ20-25、40、63.、 80、100、160、200、250、 
124 | 十 一 a 
20B .40 .40A .40B .75 交流 接触 器 630 .400 
125 | 十 JL7-5 JL7-PC5 .10 .15 .20 .40 .80 .150 、 i 
300 .600 电流 继电器 和 
126 | 十 一 | JZ1(20A) 交 直流 中 间 继 电器 JZ15 10A 























127 | 十 一 | JR4 JR8(10 .40 .75 、150A) 热 继电器 ”| JR20 ”6.3 ~630 






































128 | 十 一 | JS15(0. 1 ~180s) 时 间 继 电器 JS23 0.2~180s 

jo9 | 和 | -A7(2:5A) ,LAB(SA) LAIS(5A) 按 | 1A25 S10A 
钮 

130 | 十 一 | LX20 微 动 开关 LX31 6A 

131 | 十 一 | LX7(20A) .LXH(3A) 行 程 开关 LX33 10A 

132 | 十 一 | LW4 ”12A 万 能 转换 开关 LW5 16A 





133 | 十 一 | LK6(5A) LK16(10A) 主 令 控 制 器 LK18 10A 





134 | 十 一 | LT1(10A) .LT2 脚 踏 开关 LT3 10A 



















































































































































































附录 电工 产品 更 新 换代 目录 1283 
( 续 ) 
序号 | 批 次 淘汰 产品 名 称 、 型 号 规格 取代 产品 的 型 号 .规格 
135 | 十 一 | BX2(0.6 ~3.2kW) 滑 线 式 变阻器 BX7(0.3 ~1.6kW) .BX8(1.1~4kW) 
MZZ1 .MZZ2 .M2ZZ3 直流 短 行程 制 动 
136 | 十 一 MZZ5 32 ~ 125k 
二 一 | 电磁 铁 
137 | 十 一 | MQ2(0.72 ~25kg) 牵 引 电 磁铁 MQ3 0.6~25kg 
138 | 十 一 | MYT(25 ~200kg) 制 动 电磁 铁 Mzz5 32~125kg 
JH; 系列 通用 型 接线 座 , 额定 电压 500V， 
额定 连接 容纳 量 0.5 ~ 23mm2 , 品种 有 基 
型 工 型 S$ 型 T 了 型 .TL 型 .B 型 
JH 系列 螺钉 式 组 合 型 接线 座 ,额定 电压 
ey BJ 接线 端子 全 系列 ,JX, 接线 板 全 系 | 500V ,额定 连接 容纳 量 0.5 ~ 35mm2 , 品种 
列 有 基 型 工 型 S 型 .ST 型 \.RD 型 \B 型 
JH, 系列 简 式 组 合 型 接线 座 , 额定 电压 
500V ,额定 连接 容纳 量 0.5 ~ 35mm? , 品种 
有 基 型 工 型 S 型 .SL 型 .RD 型 kK 型 \H 
型 JD 型 LX 型 \B 型 
Fs 系列 整体 式 接线 座 , 额定 电压 500V， 
40 | | 系列 .JXs 系列 .Xs 系列 ,Xs 系 tid 
列 .X。 系列 接线 板 额定 连接 容纳 量 0.5 ~ 4mm? ,接线 端子 数 
2.3.5.7.9 11 
JJ 系列 自 耦 减 压 起 动 控 制 柜 , 额 定 电压 
141 | 十 一 | X101 、XJ011 减 压 起 动 柜 380V .660V， ee 
70 个 规格 
YCJ 系列 齿轮 减速 三 相 异 步 电 动机 ,全 系 
列 共 11 个 机 座 号 ,295 个 规格 
142 | 十 二 | JTC 系列 齿轮 减速 三 相 异 步 电 动机 功率 0.55 ~ 1SkW ,额定 电压 380V ,额定 频 
率 50Hz ,输出 转速 15 ~ 600rxmin ,输出 转 
和 矩 9 ~3200N . m 
二 YD 系列 变 极 多 速 三 相 异 步 电 动机 
DO, ,JDO; 系列 变 极 、 多 速 三 
143 | 十 二 ZN 4 个 机 座 号 38 个 规格 ,H200 ~ H280 ,功率 
劲 山 范围 3 ~82kW 
a 
“| zz .21 系列 起 重 冶金 用 直流 电动 ZZJ-800 系列 轧机 辅 传动 直流 电动 机 | 
144 | 十 二 机 座 号 802 ~ 818 ,功率 3.75 ~ 186kW , 转 








机 








速 1025 ~435r/min 




















































































































































































































1284 电工 实用 技能 手册 
( 续 ) 
序号 | 批 次 淘汰 产品 名 称 型 号 规格 取代 产品 的 型 号 .规格 
145 | 十 二 RM7-15 .60、100、200、400 .600 无 填料 RM10-15 .60 .100 .200 .350 .600 .1000 
| 密闭 管 式 熔断 器 ae 
146 | 十 二 | LA14(1A) 按 钮 LA25(5 10A) 
147 | 十 二 | CZ5-5 .40 .80 直流 接触 器 CZ18-40 .80 .160 .315 .640 
J | DZ62.5.5.7.5、15、35、 DZ8-7.5.30 dd 
| 塑 壳 式 断路 器 
JI4(10 ~200A) JL5(6 ~600A) JT7- 
149 | 十 二 、 JL18(1.0 ~630A) 
P(5 ~600A) 电 流 继电器 , 
150 | 十 二 | QC0-10 ,20kW 电磁 起 动 器 QC10 .QC12 
267-5 10 .15 .20 综合 起 动 器 (1.5 ~ 
151 | 十 二 0 加 4 QZ610-4 10 17(1.1~17kW) 
10kW) 
Hz15-10 .25、63 ”额定 电压 AC 380V、 
152 | 十 五 | Hz2-10 .25 .60 组 合 开关 DC 220V ,额定 电流 10 .25 .63A, 通 断 能 
力 30 ~190A 
Hz15-10 .25、63 ”额定 电压 AC 380V、 
.| Hz3-131 .132 .133 .161 .431 .432 .451、 Se ee 
153 | 十 五 452 组 合 开关 DC 220V ,额定 电流 10 .25 .63A, 通 断 能 
| 力 30 ~190A 
. a LS222 .3 ”额定 电压 380V ,额定 电流 10A， 
154 | 十 五 | LS75 主 令 开 关 i Rt A 
2 3 个 转换 位 置 , 通 断 能 力 6A 
FN2-10/400-1.2，FN3-10/400-1. 45-12. 5 ， 
155 | 十 五 | FN1-10 户外 高 压 负 荷 开 关 
FN-10/400 ~ 630 
156 | 十 五 | FW3-10 户外 高 压 负荷 开关 FW ~11-10/400 ~600-1.6 ~6.3 
了 、 GN19-10/400 ~ 1250、 GN19-10C/-12.5 ~ 
单 辟 拱 式 户 内 高 压 隔 离开 关 ( GN1- 
40， GN21-20/12500-80， GN23-20/8000- 
.| 6 1-10 .3-10 .4-10 .6-10 .7-10 .8-10 .9- 
157 | 十 五 120, GN 口 -35,，GN2-35/400 ~ 3000-52 ~ 
10 .11-15 .14-20 .13-35 .15-35 、16-35 、 
100 ,GN22-10/2000 ~ 3150-40 ~ 50, GN 口 - 
17-10 .18-10) 
10/2000 ~3150 
158 | 十 五 | GW3 户 内 高 压 隔离 开关 GW4,GW5 
J39 | 二 天 RW1-35、 RW2-35、RW1-60、RW1-10 ee 
高 压 熔断 器 L 人 
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( 续 ) 
序号 | 批 次 淘汰 产品 名 称 、 型 号 规格 取代 产品 的 型 号 规格 
160 | 十 五 | LN127.5 户 内 六 气 化 硫 断 路 器 ZN-27. 5/1000-12. 5 ,LW-27. 5 
161 | 十 五 | CN1-6 .CN2-10 高 压 磁 吹 断 路 器 LN2-10/630/10 ,ZN2-10/1250-20 
ZN3 ~ 13-10/630 ~ 1250-16 ~ 31.5, ZN4- 
162 | 十 五 | ZN2-10 真空 时 ” 
空 断路 器 10/1000 ~ 16,ZN5-10/1250 ~ 25 
DW4-10/50 ~ 400 ~ 2.9, DW10-10/50 ~ 
4003.15, DW15-10/50 ~ 400-6.3, LW3- 
163 | 十 五 | QW1-10 .QW-35 产 气 式 断 路 髓 101 工 _I /400-6.3 ~ 8,LW8-35/1600-25 ， 
DW-35/1250 ~ 160020 ~ 25, SW-35/1250 
~1600-25 
LW1-220 ~ 500/2000-31、50 ~ 40, LW2- 
220/2500-31.5 ~ 40, LW4-200/3150 ~ 40， 
有 LW6-110 ~ 500/3150-31. 5 ~ 63, LW7-220/ 
| KWI1 KW2 KW3 KW4 、KW6 空气 断 
164 | 十 五 路 器 3150-40, LW10-330/3150-40, LW12-220, 
” SW2-110 ~ 220G/1500 ~ 2000-31.5 ~ 40， 
SW6-110 ~ 300/1200 ~ 1600-31.5, SW7- 
110 ~220/1500-31.5 
SN10-10 1 /630-16, SN10-10 J[/10000- 
es ei SN1 SN2 、SN3 、SN5 、SN6 、SN7 SN8 、| 31. 5, SN10-10 亚 //2000-3000 ~ 40, SN10- 
SN9 .SN12 户 内 少 油 断 路 器 10 亚 ZX1250 ~ 3000-31.5 ~ 40, ZN-10/3150- 
40 ~50 
6 | DN1-10 .DN2-6、DN3-10 户 内 多 油 断 | LN2-10/630-16, ZN10/1250-20，Sn10-10/ 
路 器 630 ~ 1000-16 ~31.5 
SW2-110G/1250-25 , SW3-35G/1250 ~ 250- 
25, SW3-110G/1250 ~ 1600-25, SW6-110 
je | SS WD Se (1 )/1200 ~ 1500-31.5, SW6-220 ( I )/ 
户外 少 油 断 路 器 
1200 ~ 1500-31.5, SW7-110 ~ 220/1500- 
31.5,LWO-110 ~220, LW8-35/1600-25 
168 | 十 五 | BW 全 纸 高 压 并 联 电容 器 BMF ,BIT 
169 | 十 五 | 全 纸 均 压 电 容器 JWF ,JFM 
170 | 十 五 | 0Y 全 纸 耦 合 电容 器 OWF 
171 | 十 五 | RY 全 纸 电 热电 容器 RWF, RFM 
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( 续 ) 
序号 | 批 次 淘汰 产品 名 称 、 型 号 .规格 取代 产品 的 型 号 ,规格 
BCMJ, BKMJ 0.23.0.4.0.525kW,4.5.、 
172 | 十 五 | BY 全 纸 并 联 电容 器 (低压 ) | E 
10 .12 .15.…kW 
LFL-44 负 序 反 时 限 电流 继电器 ”交流 额 
173 | 十 五 | LFL-40 负 序 反 时 限 电流 继电器 定 值 5A 50Hz,K 值 整定 范围 4 ~30, 功 耗 
5VA/ 相 
LNG-2 逆 功 率 继电器 ”动作 灵敏 度 小 于 
174 | 十 五 | LG-1 逆 功 率 继电器 1%PH, 动 作 区 180, 功 耗 电 流 回路 小 于 
10VA 
DJ-2A 计数 继电器 ”动作 值 <95% 额定 
175 | 十 五 | DJ-2 计数 继电器 值 , 功 耗 <2W, 机 械 寿 命 3 x 103 次 ,计数 
准确 可 靠 
DZ-200 中 间 继 电器 ”动作 值 <70% U. ,< 
176 | 十 五 | DZ-70 中 间 继 电器 时 > 
80% 了 ,动作 时 间 45ms 
DX-4A ”动作 电流 <90% 了 ,返回 值 < 
177 | 十 五 | DX-4 信号 继电器 
2%1. 
Ey 二 DLS-30A ”动作 值 <70% U. ,动作 电流 < 
178 | DLS-20 双 位 置 继 
90% 7 , 触 点 组 数 多 
Jk 型 交流 低压 电 控 设备 共 341 个 线路 方 
- 案 ,1558 个 规格 ,电流 等 级 10 ~3150A ,分 
179 | 十 五 | TP 型 通用 控制 产品 
i 断 能 力 15 .30 .50kA 三 个 等 级 ,防护 等 级 
达到 IP20 
_| ZTK 型 电磁 转 差 离合 器 控制 装置 ( 配 ee ; 
180 | 十 五 JD, 系列 电磁 调 速 电动 机 控制 装置 
JZT 转 差 离合 器 ) 四 
ZX5 系列 (250 ,400 .630) ,ZX5-400B ,ZX5- 
- _ a 400C,LHF 系列 (250 .400 .630 .800) ,GS 
181 | 十 五 | 全 系 克 机 驱动 旋 流 弧 焊 
[五 | 全 系列 电动 机 驱动 旋转 直流 性 焊 机 | 系列 (400 .500) , 品 疗 管 整流 弧 焊 机 及 引 
进 技术 生产 的 晶闸管 整流 弧 焊 机 
CW-0.05 SOkg、 50kW、 2500Hz, CW- 
je | GGW-0.06、 GGW-0.15、 GGW-0.43、 |0.15 150kg.100kW .1000 ~2500Hz,CW- 
GGW-0. 90 中 频 无 心 感应 熔炼 炉 0.5 ”500kg .250kW 、1000 ~ 2500Hz, CW- 
1 1000kg .500kW 1000Hz 
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( 续 ) 
序号 | 批 次 淘汰 产品 名 称 、 型 号 .规格 取代 产品 的 型 号 规格 
183 | 十 五 | 工业 玻璃 水 银 温度 计 双 金 属 温度 计 
184 | 十 五 | YPK-04 膜 压 压力 控制 器 DDZ I .DDZ- 卫 型 微 差 压 变 送 器 
185 | 十 五 | QBW-13 金属 膨胀 式 温度 变 送 器 ZKW-1000 自力 式 温度 控制 器 
186 | 十 五 | XSF-40 流量 显示 仪 XSF-40A BC 、D 型 
带 有 隔离 ,可 充 灌 硅油 的 新 型 膜 盒 系 
187 | 十 五 | CER 膜 盒 系 列 lls I 
列 产品 
车 十 五 | DD28 电能 表 用 磁 钢 ( 三 类 铸造 AINi | DD862 .DD862A 型 电能 表 用 磁 钢 ( 五 类 链 
人 磁 钢 ) 造 AlNiCo 磁 钢 ) 
210 00 250 0 600 a 210 六 D2Z20-100、225、400、630、800、1250 型 
189 | 十 六 | 朔 过 断路 器 ”| Dz20 系列 塑 壳 断路 器 (包括 C、Y、J、G 
ee 型 ) 及 TO TG .CMI .H 系列 
DW15-63(600) .1600 (1500) .2000 .2500 、 
1 症 过 DW10-630(600) .1600(1500) .2000、| 4000 型 DW15 系列 , DW16-630 ( 600 ) 、 
全 | 2500 .4000 型 DW10 系列 框架 断路 器 1600(1500) .2000 .2500 .4000 型 DW16 系 
列 ,ME 等 
CJ10-10 .20 40 .60 100 .150 型 CJ10 | CJ20-6.3 10 ,16 .25 .32 .40 .63 100 .160 、 
191 | 十 六 | 系列 , CJ8-10 .20 .40 .60 .100 150 型 | 250 .400 .630 型 CJ20 系列 , CJ40 系列 ,B 
CJ8 系列 交流 接触 器 系列 等 
C10-3/6、4/6、6/6 型 QC10 系列 ， 
、 0 0 | QC25-4 .7.5、11、22、30、50 型 QC25 系列 
192 | 十 六 | QC12-3 4.5.6 型 QC12 及 QC8 系列 起 动 江 
本 
起 动 器 
JRO JR15 .JR16-A .B.C.D.JR9 JR14 
193 | 十 六 R20 T 系列 热 继电器 
十 六 系列 热 继 电器 JR20 了 系列 热 继 电器 
194 | 十 七 | S17-30/10 ~ SL7-1600/10 S9-30/10 ~ S9 1600/10 
195 | 十 七 | S17-30/10 ~ SL7-1600/10 
注 : 第 六 、 十 三 、 十 四 批 机 械 工业 淘汰 产品 中 没有 电工 部 分 。 















































电线 淘汰 、 限 制品 种 及 相应 替代 推荐 品种 见 表 A-3。 













































































































































































































































































1288 电工 实用 技能 手册 
表 A-3 绝缘 电线 淘汰 、 限 制品 种 及 相应 替代 推荐 品种 
淘汰 限制 品种 蓓 代 品种 
产品 名 称 | 型 号 | 情 况 | 产品 名 称 | 型 号 说 上 明 
ee 有 一 定 防潮 性 能 、 耐 油 、 耐 
司 、 铝 朔 料 > 
内 和 pv.BLV | 燃 . 省 工 .省 料 . 数 设 简便 ， 
E 般 适 用 于 户 内 ,可 以 穿 管 
户外 用 铜 、| BV-I WO 
1. 铜 . 铝 芯 铅 塑 料 线 证 5 耐 蹇 和 耐 热 的 优良 性 能 , 适 
;|BX ee A 于 寿命 可 延长 几 倍 
橡 皮 线 a 逐步 停止 用 于 户外 ,寿命 可 延 首 
(95mm2 及 生产 目 吉 击 PF 天 4 人 AR 人 
BLX i 具有 了 耐 日 晒 和 气候 变化 及 
以 下 ) 铜 、 铝 忌 握 | BXF A 
ir ee 而 等 优 i 性 能 , 户 内 外 均 
ed 可 代替 棉纱 编织 的 BX、 
比 编织 线 BBLX BLX, 可 以 穿 管 敷 设 
0 BV .BLV 
2. 铜 . 铝 芯 | BXG Sy 
穿 管 橡皮 线 | BLXG 。 | 已 淘汰 ”| 铜 . 铝 芯 橡 | px 
皮 绝缘 玻璃 
丝 编织 线 下 
Se BBIX 可 省 铜 ,性 能 及 用 途 与 铜 芯 
3 铜 芯 St BLX .BLV “| 同类 产品 相同 
皮 (或 逆 i ee 布线 人 
料 ) 布线 a 户外 用 铝 芯 
逆 料 线 。 | 
铜 芯 塑料 绝 可 省 橡胶 ,其 性 能 和 用 途 与 
缘 软 线 | VB.BYR BxH .BXR 等 相同 
4 铜 芯 橡 
皮 绝 缚 (及 |BXH、 | 户外 用 铜 芯 | vs |， | 而 光 、 而 寒 耐 热 性 能 优良 ， 
棉纱 编织 ) | 3XR 逐步 代 闪 | 塑料 软 线 户外 使 用 寿命 可 延长 几 信 
二 RXS .RX 
软 线 丁 及 聚 氮 乙 | 耐寒 . 耐 热 . 耐 油 . 耐 腐蚀 
烯 复合 物 绝 Re 不 易 延 燃 ,工艺 简单 ,省 工 
缘 软 线 省 料 
5 铜 世 盟 BVV .BV 铜 蕊 塑料 绝 | BLVV .BLV 
漳 护 套 线 BVV-1 、 | 逐步 代替 | 缘 及 塑料 护 | BLVV-1 可 节约 铀 
“ BV-l 套 线 BLV-l 
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电力 电缆 及 控制 、 信 号 电缆 淘汰 、 限 制品 种 及 相应 蔡 代 推荐 品种 见 表 A-4。 
表 A-4 电力 电缆 及 控制 、 信 和 号 电缆 淘汰 、 限 制品 种 及 相应 替代 推荐 品种 
淘汰 限制 品种 替代 品种 
产品 名 称 | 型 号 | 情 况 产品 名 称 型 号 说 明 
1. 铜 芯 纸 日- 人 有 
绝缘 销 包 电 | ZQ 系列 “| 严格 限制 | 生生 二名 学生 | ZL 系列 | 省 钢 、 销 、 铝 的 机 械 性 能 
力 电缆 2 比 铅 好 ,无 铠 装 塑料 护 套 
铝 包 电缆 机 械 性 能 与 能 
2 铝 营 纸 希 芯 纸 绝缘 铝 包 装 铅 包 电缆 相当 , 且 价 格 
绝缘 铅 包 电 | ZLQ 限制 使 用 | 电线 “| ZLL 系列 | 低 ,防腐 性 能 
力 电缆 i 
钻 芯 纸 绝缘 铅 包 
不 汪 流 电缆 “| ZLQD 。 | 适用 于 位 差 较 大 或 倾斜 
数 设 的 场合 ,其 电气 性 能 
3. 铜 芯 干 铝 芯 聚 氯 乙烯 绝 及 稳定 性 较 优越 
绝缘 铅 包 电 | ZQP 淘汰 缘 及 护 套 电缆 
缆 
铝 芯 交 联 么 乙烯 | vv 
绝缘 聚 所 乙烯 护 性 能 比 ZLQD .VLV 更 好 
套 电力 电线 | 
铅 芯 聚 氯 乙烯 绝 
4 网 芯 要 | 0 缘 及 护 套 电缆 “| YY 
xL0 严格 限制 铝 芯 橡 皮 绝 缘 聚 | 
日 订 电击 氧 乙烯 护 套 电力 | XLV 省 铜 . 铝 、 耐 腐蚀 ,重量 轻 
电缆 
Wd 不 延 燃 , 耐 油性 能 好 , 制 
套 电 绕 氨 燃 绝缘 ` 延 燃 , 耐 油 性 能 好 , 币 
逐步 代替 RVZ | 造 方便 . 轻 .小 . 价 廉 .能 
6 中 型 橡 | yyy 承受 相当 的 机 械 外 力 
套 电缆 
毛 乙 烯 绝缘 | 
i 节 妆 全 条 办 儿 | KVV | 省 错 及 橡胶 ,电气 性 能 好 
皮 绝 缘 铅 包 | KXQ 淘汰 
控制 电缆 绝缘 聚 ER 
堪 护 大 控制 电缆 | KXV 省 铅 , 电 气 性 能 好 
8， 铜 芯 纸 取信 志 绝缘 及 | pyy | 可 省 名 , 纸 ,电气 性 能 
绝缘 铅 包 控 | KZQ 护 套 信号 电缆 
制 及 信号 电 | PZQ 入 皮 维 组 了 所 之 
缆 烯 护 套 控制 电缆 | XV 
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